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Ausbreitungsbericht 


Das Sonnenfleckenminimum scheint mit 
dem Jahresende 1954 endgültig überwunden 
zu sein. In der ersten Januarhälfte 1955 
wurden Sonnenfleckenrelativzahlen gemel- 
det, die im vergangenen Jahr niemals er- 
reicht worden waren. Sie wirkten sich auf 
die Wellenausbreitung insofern aus, daß die 
Tagesgrenzfrequenzen der F,-Schicht wäh- 
rend des Berichtszeitraumes zunehmend 
höher waren als in der Vorschau für Januar 
1955 [RADIO UND FERNSEHEN Nr. 1 
(1955)] vorhergesagt. Sie lagen im Januar 
meist bei oder über 6 MHz. Im Transatlan- 
tikverkehr auf 20 MHz waren besonders in 
der ersten Januarhälfte über Erwarten gute 
Übertragungsverhältnisse zu verzeichnen. 

Man weiß heute, daß die ionisierende 
Strahlung, die für die Entstehung der Iono- 
sphäre verantwortlich ist, keineswegs von 
der ganzen Sonnenoberfläche gleichmäßig 
ausgeht. Ein großer Teil dieser Strahlung 
kommt vielmehr aus begrenzten „gestörten“ 
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bemerkbar, und in der ersten Januardekade 
1955 übersteigt die mittlere Relativzahl alle 
Werte des Jahres 1954. Man muß jedoch 
bedenken, daß die Relativzahlen im Maxi- 
mum der Sonnenaktivität etwa den zehn- 
fachen Wert hiervon erreichen können. Für 
die Amateure bedeutet die in den nächsten 
Monaten und Jahren weiter steigende Son- 
nenaktivität, daß die zur Zeit wenig brauch- 
baren Bänder 21 und 28 MHz allmählich 
wieder ‚‚ergiebiger‘‘ werden. 

Im übrigen herrschten in der Ionosphäre 
normale winterliche Verhältnisse mit dem 
Maximum der F,-Grenzfrequenz zu Mittag 
und Nachttiefstwerten bei 2 MHz kurz vor 
Sonnenaufgang. Im allgemeinen war die 
Ionosphäre, wie auch die erdmagnetischen 
Verhältnisse, ungestört. Zwei erdmagnetisch 
stärker gestörte Tage im Januar blieben ohne 
ionosphärische Auswirkungen. Der Jahres- 
zeit entsprechend war die sporadische E- 
Schicht wieder wenig intensiv und dieDämp- 
fung von Tag zu Tag stark wechselnd. Tbhm. 
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Titelbild: 

Auf der Einschmelzmaschine werden das System und 
der Kolbenhals zusammengeschmolzen. Um Span- 
nungen im Glas zu vermeiden, wird die Röhre durch 
Anwärmflammen angewärmt. (Siehe Beitrag „Fern- 
sehbildröhrenproduktion im VEB Werk für Fernmelde- 


wesen“ auf Seiten 68ff) Aufnahmen: Blunck 


Gebieten der Sonnenatmosphäre mit höhe- 
ren Temperaturen. Die Anzahl und Größe 
solcher gestörten Gebiete hängt von der 
Sonnenaktivität ab, die in den Sonnen- 
flecken sichtbar zu erkennen ist. Da aber 
die Sonnenflecken nicht mit den Gebieten 
erhöhter Strahlungsintensität identisch sind, 
sondern nur ein ‚Symptom‘ für den Stö- 
rungsgrad der Sonne darstellen, mußten 
auch alle bisherigen Versuche scheitern, 
mit Hilfe der Sonnenflecken eine tägliche 
Funkwetter-Voraussage zu geben. Dagegen 
läßt sich mit einem langzeitigen Mittel (z. B. 
Monatsmittel) aus der Erfahrung ein guter 
formelmäßiger Zusammenhang zwischen der 
Sonnenfleckenrelativzahl und den Grenz- 
frequenzen der F,-Schicht aufstellen. Solche 
Formeln werden den monatlichen Funkvor- 
aussagen von den meisten Ionosphäreninsti- 
tuten zugrunde gelegt, für die also erst eine 
Vorhersage der mittleren Sonnenflecken- 
relativzahl für den betreffenden Monat not: 
wendig ist. In der Zeit geringster Sonnen- 
aktivität ist es naturgemäß besonders 
schwierig, den Beginn und die Größe des 
Wiederansteigens der Sonnenfleckenzahl 
vorauszusehen, — daher die zu niedrig 
vorausgesagten F,-Schichtgrenzfrequenzen 
zum Jahresbeginn. 

Das abgebildete Diagramm zeigt Deka- 
denmittel der Sonnenfleckenrelativzahlen 
für das Jahr 1954 bis einschließlich 10. Ja- 
nuar 1955. In den Monaten Januar und 
Februar 1954 wurden keine Sonnenflecken 
registriert und auch im März bis Juni er- 
gaben sich, mit Ausnahme der zweiten 
Märzdekade, geringe Werte. In der zweiten 
Jahreshälfte 1954 dagegen macht sich all- 
mählich eine zunehmende Sonnenaktivität 


Vorschau für Februar 


Auch im Februar sind in Mitteleuropa 
weiterhin winterliche Ausbreitungsverhält- 
nisse zu erwarten. Die Mittagswerte der 
F,-Schichtgrenzfrequenz bei Senkrechtein- 
fall werden zwischen 6,0 und 6,5 MHz liegen, 
die Nachttiefstwerte auf 2,2 bis 2,5 MHz an- 
steigen. Die sporadische E-Schicht wird nicht 
wesentlich intensiver sein als im Januar, die 
Tagesdämpfung weiterhin wechselhaft. 

Den Amateuren wollen wir einige Hin- 
weise für Weitverbindungen nach Ostasien 
und Nordamerika geben. Auf dem 28-MHz- 
Band ist kein Verkehr zu erwarten, etwaige 
Verbindungen stellen Ausnahmen dar. Nord- 
amerika dürfte nachmittags auf dem 14- 
MHz-Band und bei weiterhin hoher Sonnen- 
aktivität auch gelegentlich am Spätnach- 
mittag auf 21 MHz zu erreichen sein; Ver- 
bindungen mit Ostasien sind dagegen auf 
diesen beiden Bändern in den Vormittags- 
stunden zu erwarten, sofern die Sendelei- 
stung ausreicht. Das 7-MHz-Band bietet 
gute Aussichten für Ostasienverkehr in der 
ersten Nachthälfte, nicht ganz so zuverlässig 
dagegen für Nordamerika in der zweiten 
Nachthälfte. Amateure, deren Anlagen 
höhere Sendeleistungen abgeben, können 
auch auf 3,6 MHz in den frühen Morgen- 
stunden mit Nordamerikaverbindungen 
Glück haben. Für Europaverkehr auf 
größere Entfernungen kommt am Tage das 
7-MHz-Band in Frage, für Südost- und Ost- 
europa (Raum Moskau) auch 14 MHz in den 
Mittagsstunden. Nachts ist in Europa nur 
das 3,6-MHz-Band offen, aber teilweise 
stark von der Sendeleistung abhängig. 

Lge./ Tbhm. 
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4. JAHRGANG 1. FEBRUARHEFT 1955 


Steigerung der Arbeitsproduktivität — 
eine ständige Notwendigkeit 


„Das Ziel der Produktion wird durch die Verhältnisse des Eigentums an den Pro- 
duktionsmitteln bestimmt. Gehören die Produktionsmittel der Bourgeoisie, so ist 
zwangsläufig das Ziel die Bereicherung der Kapitaleigentümer, während die Werk- 
tätigen, das heißt die erdrückende Mehrheit der Gesellschaft, nur als menschlicher 
Rohstoff für die Ausbeutung dienen. Der Kapitalismus benötigt die Konsumtion der 
Werktätigen nur in dem Maße, als sie die Erzielung des Profits gewährleistet, eben 
deshalb kann der Mensch mit seinen Bedürfnissen hier nicht das Ziel der Produktion 
sein. Wenn die Produktionsmittel dem werktätigen Volk gehören und die Ausbeuter- 
klassen liquidiert sind, dient die Produktion den Interessen der Werktätigen, das heißt 
der gesamten sozialistischen Gesellschaft. Deshalb wird die größtmögliche Befriedigung 
der wachsenden materiellen und kulturellen Bedürfnisse der Menschen zum unmittel- 
baren Ziel.der Produktion‘, heißt es im sowjetischen Lehrbuch „Politische Oekonomie“ 

Bei der Schaffung der Grundlagen des Sozialismus in der Deutschen Demokratischen 
Republik ist das Ökonomische Grundgesetz des Sozialismus wirksam und darum haben 
diese Feststellungen ihre volle Gültigkeit für unseren Kampf um die schnelle Steige- 
rung der Arbeitsproduktivität in den volkseigenen Betrieben. Es war Lenin, der lehrte, 
daß die Arbeitsproduktivität in letzter Instanz das Allerwichtigste, das Ausschlag- 
gebende für den Sieg der neuen Gesellschaftsordnung ist. 

Systematische Einsparung von Zeit ist das Wesen des Gesetzes des stetigen und 
schnellen Wachsens der Produktivität der gesellschaftlichen Arbeit. Steigerung der 
Arbeitsproduktivität ist also Verringerung des Aufwandes an lebendiger und auch an 
vergegenständlichter Arbeit (Produktionsmittel, Arbeitsgegenstände, Arbeitsmittel) 
je Produktionseinheit und bessere Ausnutzung der Technik, der Rohstoffe, der Hilfs- 
materialien als auch der Arbeitskraft, lehrt uns Karl Marx. Ob eine hohe Arbeits- 
produktivität vorliegt, ist aus dem Verhältnis der produzierten Menge an Gebrauchs- 
werten zu der für ihre Herstellung aufgewandten Arbeit ersichtlich. 

Diesen Zusammenhang behandelt der stellvertretende Vorsitzende des Ministerrats, 
Walter Ulbricht, in seinem Artikel „Grundlegende Aufgaben im neuen Jahr“ (ND, 
1.1. 55), wenn er feststellt, daß bei uns nicht alle Möglichkeiten ausgenutzt werden und 
z. B. die Löhne mehr gestiegen sind als die Arbeitsproduktivität. Walter Ulbricht 
gelangt zu der ernsten Konsequenz, daß durch diese Tatsache die Schaffung der 
Grundlagen des Sozialismus gebremst wird. Dieses Mißverhältnis zwischen Löhnen 
und Arbeitsproduktivität hat negative Folgen für alle Werktätigen, und zwar des- 
wegen, weil der Staatskasse die im Finanzplan vorgesehenen Mittel für die weitere 
technische Ausrüstung der Landwirtschaft, für die Ausrüstung neuer Elektrizitäts- 
werke und des Braunkohlenbergbaues nicht zugeführt worden sind. Es ist daher für 
jedermann verständlich, daß die Versorgung der ganzen Bevölkerung ungünstig beein- 
flußt wird, wenn die Produktionsbetriebe zum Teil unrentabel arbeiten und die Mittel 
zum Beispiel für die Versorgung der Landwirtschaft mit modernsten Maschinen nicht 
erarbeitet wurden. Im engsten Zusammenhang hiermit muß auch die Politik der Preis- 
senkung für Konsumgüter, des schnelleren Wohnungsbaues und der Einrichtung 
weiterer Stätten für die Befriedigung der sozialen und kulturellen Bedürfnisse der 
Werktätigen betrachtet werden. 

Gerade die seit 1947 jedes Frühjahr erfolgten bedeutenden Preissenkungen in der 
Sowjetunion sollten uns Veranlassung sein, nach dem „Produktionsgeheimnis“ zu 
forschen, das solche Maßnahmen gestattet. Die Grundlage hierfür schaffen die Werk- 
tätigen der Sowjetunion seit Jahrzehnten durch unausgesetzte Steigerung der Produk- 
tion und der Arbeitsproduktivität. Als wichtigste Mittel führen zu diesem Ziel hin: 
eine breite Anwendung aller Neuerermethoden, Beherrschung der Technik, Mechani- 
sierung und Automatisierung vieler Arbeitsvorgänge, Entlohnung nach technisch be- 
gründeten Arbeitsnormen, aktives Streben nach beruflicher Qualifizierung, Arbeits- 
disziplin und sozialistischer Wettbewerb. 

Eine wesentliche Quelle, die Arbeitsproduktivität zu steigern, ist die Anwendung 
der fortgeschrittensten Technik. Bei uns gibt es aber noch häufig den Zustand, daß die 
Arbeitsnormen völlig unverändert bleiben, wenn durch staatliche Investmittel Ma- 
schinen neuester Konstruktion angeschafft worden sind und die Arbeiter dann an 
einem halben Tag ihre Tagesnorm schaffen, das heißt den doppelten Lohn erhalten, 
anstatt durch Normsenkung das Produkt für alle Werktätigen zu verbilligen. 

Den großen Reichtum, den sich alle Werktätigen durch die systematische Steigerung 
der Arbeitsproduktivität selber schaffen können, ohne daß sie dabei wie in den 
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I HMachrichten | 


@ In der Zeit vom 26. August bis 4. September 
dieses Jahres findet in Düsseldorf dieRundfunk-, 
Phono- und Fernsehausstellung 1955 statt. Über 
die Beteiligung der Herstellerbetriebe von Bau- 
elementen wurde noch nicht entschieden. 


@ Alle Handwerksbetriebe sowie Kleingewerbe- 
betriebe mit bis zu 10 Beschäftigten sind ver- 
pflichtet, der zuständigen Kreisgeschäftsstelle 
der Handwerkskammer termingemäß in jedem 
Quartal eine genau ausgefüllte HQ-Meldung 
(Berichterstattung des Handwerks einschließ- 
lich Kleingewerbeindustrie) abzugeben. Be- 
triebe, die nicht im Besitz der HQ-Berichts- 
bogen sind, müssen diese von der Kreisgeschäfts- 
stelle anfordern. Bei Nichtbefolgung kann die 
Wirtschaftsstrafverordnung Anwendung finden 
und ein Ausschluß aus der Handwerksrolle er- 
folgen. 


® Die Valvo-25-mA-Röhrenserie für Batterie- 
geräte wurde durch zwei neue Typen, DC 96 und 
DF 97, ergänzt. Die Valvo DC 96 ist eine Triode 
für selbstschwingende, additive Mischstufen, 
während mit der regelbaren Pentode DF 97 
sowohl eine ZF-Verstärkerröhre bei UKW- 
Empfang als auch eine multiplikative Misch- 
röhre bei AM-Empfang zur Verfügung steht. 


® Die sowjetische Rundfunkindustrie hat im 
Jahre 1954 etwa 325000 Fernsehempfänger her- 
gestellt. In diesem Jahr kommen weitere 
700000 Fernsehempfänger auf den Markt. Im 
Moskauer Fernsehzentrum arbeitet eine Ver- 
suchssendeanlage für farbiges Fernsehen. Für 
die Aufnahme dieser Sendungen ist der Emp- 
fänger „Raduga“ (Regenbogen) bestimmt. 

In Moskau, Leningrad und Kiew senden Fern- 
sehsender sechsmal wöchentlich ein reichhaltiges 
Programm. Kürzlich haben die Fernsehsender 
von Riga, Charkow und Kalinin den Betrieb 
aufgenommen. Weitere Fernsehsender werden 
in Minsk, Swerdlowsk, Baku, Taschkent und 
Tallin gebaut. 


® Die Regierung der Ungarischen Volksrepu- 
blik stellte im vergangenen Jahr für die Ent- 
wicklung des Fernsehens aus dem Staatshaus- 
halt 30 Millionen Forint zur Verfügung. Für 
die Verbreitung des Fernsehens wurde in Un- 
garn ein zentrales Institut eingerichtet. Von den 
Ingenieuren und Mitarbeitern dieses Institutes 
werden alle Maßnahmen der verschiedenen Be- 
triebe und Unternehmen, die sich mit dem Fern- 
sehen befassen, koordiniert. Zuvor machten sich 
die Ingenieure und wissenschaftlichen Mitar- 
beiter des Institutes mit dem Stand des Fern- 
sehens in der Sowjetunion vertraut. An der 
Entwicklung des Fernsehens in Ungarn ist auch 
die Akademie der Wissenschaften der Unga- 
rischen Volksrepublik beteiligt, die insbesondere 
den Bau von Fernsehzentren fördert. 


© EH 90 ist die Bezeichnung für eine neue 
Valvo-Miniaturröhre in der 6,3-V-, 300-mA- 
Reihe. Die beiden Steuergitter der Heptode 
haben einen kleinen Aussteuerbereich, so daß 
diese Röhre gut für sogenannte Impulstorschal- 
tungen geeignet ist. Ein wichtiges Anwendungs- 
gebiet für die neue Röhre sind zum Beispiel 
Amplitudensiebe mit Störunterdrückung in der 
Fernsehempfangstechnik, in denen die Nach- 
teile der bisher verwendeten Schaltungen ver- 
mieden werden. Bei einem Amplitudensieb mit 
der EH 90 wird das Videosignal dem dritten 
Gitter in gleicher Weise wie bei den bisher üb- 
lichen Synchronisationstrennstufen zugeführt, 
während am ersten Gitter eine positive Vor- 
spannung und das Videosignal mit negativ ge- 
richteten Synchronimpulsen liegt. Durch Ein- 
schalten eines geeigneten Vorwiderstandes in die 
Gitterzuleitung nimmt die Ia-Ug-Kennlinie 
eine ausgeprägte Sättigungscharakteristik an. 
Die Röhre wird so eingestellt, daß das Video- 
signal und die Synchronimpulse am Gitter 1 
einer sehr starken Amplitudenbegrenzung unter- 
liegen, während Störimpulse, die wesentlich 
über die Synchronisationsspitzen hinausgehen, 
den Anodenstrom auf Grund des geringen Aus- 
steuerbereiches unterdrücken. Die Steuerwir- 
kung der beiden Gitter führt dann dazu, daß 
nur die Synchronimpulse im Anodenstrom auf- 
treten. Durch die Anodenstromunterdrückung 
bei größeren Störimpulsen wird gleichzeitig die 
von der üblichen Synchronisationstrennstufe þe- 
kannte nachteilige Aufladung des Steuergitters, 
hier des dritten Gitters, vermieden. 
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@ Valvo EY 86 und DY 86 sind zwei neue 
Hochspannungsgleichrichterröhren für Fernseh- 
geräte. Sie wurden von der Valvo-GmbH für 
eine Betriebsgleichspannung bis zu 20 kV ent- 
wickelt. Die neuen Röhren sind nicht mehr mit 
freien Anschlüssen, sondern mit Novalsockel 
und Anodenkappe ausgeführt und können in 
ihrer Fassung leicht ausgewechselt werden. Die 
Heizdaten der EY 86 betragen 6,3V und 
0,09 A, die der DY 86 1,4 V und 0,53 A. Beide 
Röhren sind indirekt geheizt. Durch die geringe 
Heizspannung der DY 86 ergeben sich sehr 
günstige Verhältnisse für die Isolation der Heiz- 
wicklung, da hierfür nur eine Windung auf dem 
Horizontalablenktransformator benötigt wird. 


@ Am Ende des vergangenen Jahres trafen sich 
in Sofia die bulgarischen Amateurfunker zum 
VI. Funkerwettbewerb der Bulgarischen Volks- 
republik. Dem Republikwettbewerb gingen 
ähnliche Veranstaltungen in den Kreisen und 
Bezirken des Landes voraus. Für den Verlauf 
des VI. Wettbewerbes war nicht nur eine höhere 
Teilnehmerzahl, sondern auch die sorgfältige 
Vorbereitung und Organisation kennzeichnend. 
Mit 260 Zeichen je Minute verbesserte Dimitri 
Puschkow die 1953 von Weselin Borisow 
240 Zeichen) in Moskau erzielte bulgarische 
estleistung beim Empfang. 


@ Über 1500 Leser der sowjetischen Zeitschrift 
„RADIO“, Aktivisten des sowjetischen Rund- 
funkamateurwesens sowie Arbeiter, Techniker 
und Ingenieure der Rundfunkindustrie trafen 
kürzlich im großen Lektionssaal des Moskauer 
Polytechnischen Museums zu einer Leserkonfe- 
renz zusammen. Ein Redaktionsmitglied der 
Zeitschrift, das korrespondierende Mitglied der 
Akademie der Wissenschaften der UdSSR, 
W. I. Siforow, würdigte in seinem Vortrag die 
großen Verdienste der sowjetischen Wissen- 
schaftler, Ingenieure und Konstrukteure auf 
dem Gebiet der allgemeinen Funktechnik und 
insbesondere der Elektronik. Würdige Anerken- 
nung fanden auch die Leistungen der sowjeti- 
schen Rundfunkamateure. W. I. Siforow for- 
derte die Anwesenden auf, neue Konstruktionen 
für die Bedürfnisse des Dorfes, die Verbreitung 
des Fernszhfunks und Einführung der Funk- 
technik sowie der Elektronik in die Industrie zu 
entwickeln. 

In einem Fachvortrag sprach A. G. Arenberg, 
Doktor der Technischen Wissenschaften, über 
Ausbreitungserscheinungen von Ultrakurzwellen 
und die mit diesem Problem verbundenen 
Fragen. Ferner hörten die Konferenzteilnehmer 
ein Referat über Halbleiter und ihre Verwen- 
dung in der Funktechnik. J. N. Prosorowski, 
Meister des Funksportes, sprach über die Er- 
folge der sowjetischen Amateurfunker. Ab- 
schließend berichtete N. S. Beljajew über den 
Entwicklungsstand des Farbfernsehens in der 
UdSSR. Mit der Leserkonferenz der Zeitschrift 
„RADIO“ war eine Ausstellung neuester Indu- 
striegeräte für Rundfunk und Fernsehen ver- 
bunden, auf der auch funktechnische und elek- 
tronische Anlagen für die industrielle Fertigung 
gezeigt wurden. 


@ Als Anerkennung für vorbildliche Arbeits- 
leistungen in den volkseigenen Elektro-Appa- 
rate-Werken ‚‚J. W. Stalin‘ in Berlin-Treptow 
wurde der Kollegin Irmgard Fuhrmann ein 
Staubsauger ‚‚Steppke‘“ und der Kollegin Herta 
Kleyer ein Schallwäscher ‚„‚Waschbär‘ aus der 
Bedarfsgüterproduktion dieses Werkes über- 
reicht. 

Irmgard Fuhrmann, die als Wicklerin in der 
Radiofabrik dieses Großbetriebes arbeitet, hat 
beispielsweise im November des vergangenen 
Jahres ihren Monatsplan mit 156 Prozent er- 
füllt und vorwiegend an Exportaufträgen für 
die Volksrepublik Polen, für Ägypten und 
Syrien mitgearbeitet. Gegenwärtig wickelt sie 
Spulen für 40000 Rundfunkgeräte, die ebenfalls 
in die Volksrepublik Polen exportiert werden 
sollen. 

Bereits mehrfach prämiiert ist die Montiererin 
Herta Kleyer. Während die Monatsleistung für 
Arbeiterinnen in der Zählerfertigung mit 2100 
Zählern veranschlagt ist, montierte Herta Kleyer 
in den vergangenen Monaten durchschnittlich 
4000 Stück. Ihre hervorragende Leistung wurde 
dank der vierjährigen Erfahrung und einer vor- 
bildlichen Arbeitsorganisation möglich. 
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großkapitalistischen Betrieben ausgebeutet und schließlich arbeitslos werden, zeigen 
die Ergebnisse in der Sowjetunion. Von 1928 bis 1953 hat sich die Arbeitsproduktivi- 
tät in der Industrie der UdSSR um das Sechsfache erhöht! In den USA dagegen 
nimmt die Arbeitsproduktivität nur um 1 bis 2 Prozent im Jahre zu, denn dort hemmen 
die Monopole die volle Ausnutzung der Technik, der Atomkraft und der Naturkräfte 
für die Befriedigung der menschlichen Bedürfnisse, und die Arbeiter können dort nicht 
mit dem Bewußtsein wie die sowjetischen Werktätigen arbeiten, denen die Arbeit 
Bedürfnis, Ehre und Ruhm bedeutet. 

Das Bedeutungsvolle aber an der Steigerung der Produktion in der Sowjetunion ist, 
daß im ersten Planjahrfünft 37 Prozent des gesamten Zuwachses der industriellen Pro- 
duktion auf die Steigerung der Arbeitsproduktivität zurückzuführen waren und im 
fünften Fünfjahrplan etwa 75 Prozent des Produktionszuwachses durch die weitere 
Steigerung der Arbeitsproduktivität erreicht werden sollen, was wir einem Beitrag von 
A. Arakeljan in der sowjetischen Zeitschrift „Fragen der Wirtschaft“ entnehmen. So 
schaffen die Werktätigen der sowjetischen Betriebe selbst die Voraussetzungen für die 
jährlichen großen Preissenkungen und beweisen damit: wer im Besitze der Produktions- 
betriebe ist, der verfügt am Ende auch über die materiellen Güter und Reichtümer! 

Unsere Reserven für die stetige Erhöhung der Produktion und der Arbeitsproduk- 
tivität sind ebenfalls riesengroß, aber noch sind nicht jedem Werktätigen die ökono- 
mischen Zusammenhänge klar, noch sind nicht alle Arbeiter, Techniker und Wissen- 
schaftler überzeugt, daß wir unausgesetzt gegen alle Hemmnisse um die systematische 
Einführung der fortgeschrittensten Technik kämpfen müssen. Erfolge werden sich 
auch bei uns um so schneller und häufiger einstellen, wenn jeder Werktätige davon 
überzeugt wird, Neuerermethoden anzuwenden, und wenn jeder Arbeiter, Techniker 
und Wissenschaftler erkennt, daß ihm durch die Erhöhung der eigenen Qualifikation 
neben der gesellschaftlichen Anerkennung und Achtung auch ein beträchtlicher per- 
sönlicher materieller Vorteil gewährleistet ist. 

Durch geduldiges Erklären der ökonomischen Zusammenhänge und durch den sozia- 
listischen Wettbewerb als entscheidenden Faktor, werden die Werktätigen 1955 die 
Produktionsbetriebe rentabel gestalten, indem sie höchste Produktionsergebnisse mit 
geringstem Aufwand an Zeit, Material und Geld erreichen. Die stetige Erhöhung der 
Arbeitsproduktivität ist der Weg zur Mehrung unseres Volkseigentums, unseres gesell- 
schaftlichen Reichtums der für die Hebung des materiellen Wohlstandes und des 
kulturellen Niveaus der Werktätigen bürgt. E D. 


Die Entwicklung 
des Rundfunkmechanikerhandwerks 


Im Zeitalter des Feudalismus bildeten 
die bäuerliche und die handwerksmäßige 
Produktion im Rahmen der Markgenos- 


Monopolrechten festhielten und damit 
den kommenden Kapitalismus hemmten. 
Die zunehmende Industrialisierung 


senschaften die Grundlage der Gesell- 
schaft. Der ganze mittelalterliche Pro- 
duktionsprozeß ging in diesen Genossen- 
schaften vor sich, die fast alles produ- 
zierten, was sie selbst brauchten und 
deshalb keinen wirtschaftlichen Zusam- 
menhang mit der Außenwelt hatten. 

Mit Beginn des Handels entwickelten 
sich die Städte. Die Handwerker erhielten 
dadurch die Möglichkeit, ihre erzeugten 
Produkte auf den Märkten zu verkaufen. 
Die Städte wurden zunächst nur von den 
Patriziern verwaltet. Als sich die Hand- 
werker zu Beginn des 12. Jahrhunderts 
in Zünfte organisierten, denen alle Ge- 
werbetreibenden angehören mußten, er- 
gab sich zwangsläufig, daß sie an der 
Verwaltung teilnehmen konnten. Die 
Zünfte regelten die Berufsausbildung und 
-ausübung. Der handwerksmäßige Zunft- 
meister konnte bei der beschränkten 
Anzahl der Gesellen keinen großen Reich- 
tum erwerben, sondern nur der Kauf- 
mann, dessen Kapital unbeschränkt und 
dessen Profitsucht deshalb maßlos war. 
Durch den sich immer mehr entwickeln- 
den Warenaustausch wurde das Geld eine 
immer größere Macht. ’ 

Mit dem allmählichen Übergang der 
feudalen Produktionsweise in die kapita- 
listische zerfielen zum Beginn des 16. 
Jahrhunderts die Zünfte, da sie an ihren 


hatte zur Folge, daß sich nach und nach 
der größte Teil der Metallhandwerker . 
spezialisieren mußte, so daß sich diese 
Handwerksgruppe gegenüber anderen in 
mehrere Handwerkszweige aulfteilte. Aus 
dem Metallhandwerk entwickelte sich 
gegen Ende der siebziger Jahre des 
vorigen Jahrhunderts das Elektrohand- 
werk, das sich mit der weiteren Entwick- 
lung der Technik in Spezialberufe glie- 
derte, die heute noch in Fachgruppen 
zusammengefaßt sind und in der Hand- 
werkskammer geführt werden. Dazu ge- 
hören die Elektroinstallateure, die Elek- 
tromaschinenbauer, die Elektromecha- 
niker und als jüngste Fachgruppe die 
Rundfunkmechaniker. Man könnte an- 
nehmen, daß die Rundfunkmechaniker 
aus den Berufen der Elektrohandwerker 
hervorgegangen sind. Jedoch war das 
Elektrohandwerk seit der Einführung des 
Rundfunks im Jahre 1923 und der damit 
verbundenen Nachfrage an Fachkräften 
an diesem Beruf nur wenig interessiert. 
Bastler und Liebhaber aus allen anderen 
Berufen übernahmen es, Instandsetzungs- 
arbeiten an’ den vorhandenen Geräten 
durchzuführen. 

Der Händler, der sich mit dem Absatz 
industriell gefertigter Rundfunkgeräte 
befaßte und nebenbei Einzelteile für 
Bastler verkaufte, mußte sich selbst auf 
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diesem Gebiet weiterbilden, wenn er mit 
der schnellen Entwicklung der Rundfunk- 
technik Schritt halten wollte. 

Nur wenige Vertreter des Elektrohand- 
werks erkannten die Bedeutung und die 
Zukunft der hochfrequenten Nachrichten- 
übermittlung. Einige Fachhändler oder 
Handwerker des Elektrohandwerks be- 
teiligten sich wohl wegen der scheinbar 
vorübergehenden Konjunktur am Ver- 
trieb der Radiogeräte, doch nur sehr 
wenige auch an der Instandsetzung, also 
an der Werterhaltung. 

Der Radiofachhandel wählte daher, um 
eine Berufsausbildung überhaupt zu er- 
möglichen, aus seinen Reihen befähigte 
Vertreter, die ein Berufsbild für den 
Rundfunkinstandsetzer ausarbeiteten. Als 
man im Jahre 1938 das Berufsbild für 
die Rundfunkmechaniker veröffentlichte, 
wurden zum erstenmal Rundfunkmecha- 
nikermeister ernannt. 

Es hat sich gezeigt, daß sich nur die 
befähigteren Werktätigen aus allen Spar- 
ten des Metallhandwerks zur Ausübung 
des Rundfunkmechanikerberufes fanden, 
wobei das. Elektrohandwerk mit Aus- 
nahme der Elektromechaniker nur ein 
geringes Kontingent stellte. 

Es muß daher von allen Rundfunk- 
mechanikern der Führungsanspruch der 
Elektroinstallateure abgelehnt werden. 
Die zur Zeit höhere Beschäftigungszahl 
im Elektroinstallationshandwerk könnte 
die einzige Berechtigung sein, wirkt sich 
aber nur hindernd auf die Organisation 
der Rundfunkmechaniker aus, da diese 
auch völligandere Berufsinteressen haben. 

Die weitere Entwicklung nach 1938 
zeigte, daß die Begriffsbestimmung 
„Rundfunkmechanik“ unglücklich ge- 


wählt war. Einmal ist mit „Rundfunk“ ` 


nicht das gesamte Aufgabengebiet des 
Rundfunkmechanikers umrissen, zum an- 
deren weist der Begriff „Mechaniker“ auf 
eine manuelle Tätigkeit hin, die in diesem 
Handwerk nur zu etwa 10 bis 15% aus- 
geübt wird. 

Diese Entwicklung brachte es mit sich, 
daß wiederholt beim Erarbeiten der neuen 
Ausbildungsunterlagen gefordert wurde, 
die Berufsbezeichnung Rundfunkmecha- 
niker in Elektroniker abzuändern, da der 
Handwerker nicht nur Hör- und Fernseh- 
rundfunkgeräte, sondern auch Verstär- 
keranlagen, Magnettonbandgeräte, Ge- 
räte der Betriebselektronik usw. instand- 
halten und reparieren muß. Da in der 
weiteren Entwicklung mit neuen Spezial- 
berufen innerhalb des Elektronikerhand- 
werks gerechnet werden kann, müßten 
die Elektroniker in der Handwerkskam- 
mer eine eigene Berufsgruppe bilden. 


Leider haben sich in der Zeit nach 1945 - 


in Berlin und auch in der Deutschen De- 
mokratischen Republik Konjunkturritter 
aller Branchen in das Rundfunkgewerbe 
eingeschlichen und durch Überpreisforde- 
rungen und Betrügereien aller Art das 
Rundfunkmechanikerhandwerk in Miß- 
kredit gebracht. Begünstigt wurde diese 
Entwicklung durch die wenig kritische 
Beurteilung der Bewerber bei der Aus- 
stellung von Gewerbegenehmigungen und 
einer Abmachung des Ressorts Handwerk 
im Magistrat von Groß-Berlin mit dem 
Fachamt III, wonach es Händlern ohne 
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großen Befähigungsnächweis gestattet 
wurde, daß die Einnahmen aus ihrer 
handwerklichen Tätigkeit bis zu 20% 
ihres Umsatzes betragen können. Dieser 
Zustand ist leider bis heute in Berlin noch 
nicht beseitigt, obwohl mit dem Erschei- 
nen des Gesetzes zur Förderung des Hand- 
werks gewisse Handhaben bestanden, um 
in der Deutschen Demokratischen Repu- 
blik auf Grund der Selbständigkeit des 
Rundfunkmechanikerhandwerks als Be- 
rufsgruppe in der Handwerkskammer die 
Berufsbereinigung zu einem gewissen Ab- 
schluß zu bringen. Die schlechte Organi- 
sation der Fachgruppe „Rundfunk“ im 
Berliner Handwerk brachte es aber mit 
sich, daß die Berufsbereinigung innerhalb 
Berlins bis etwa 1950 überhaupt keine 
Fortschritte machte. Erst nachdem das 
Handwerksgesetz verkündet und die 
Groß-Berliner Handwerkskammer ge- 
gründet wurde, unternahm die Fach- 
gruppenbildung innerhalb des Elektro- 
handwerks durch die Wahl von „Ob- 
leuten“ einen mangelhaften Versuch, dem 


Rundfunkmechanikerhandwerk eine feste 
Organisationsform zu, geben. Wir haben 
durch unermüdliche‘ Kleinarbeit, zum 
Beispiel durch eigene Fachgruppenver- 
sammlungen in regelmäßigen Abständen 
von einem Monat, Einrichtung von Vor- 
bereitungskursen für die Meisterprüfung, 
Bildung des Meisterprüfungsausschusses, 
Qualifizierungskurse für UKW und Fern- 
sehen, durch Teilnahme an der Erarbei- 
tung der Ausbildungsunterlagen für das 
Rundfunkmechanikerhandwerk, aktive 
Teilnahme innerhalb des Vorstandes der 
Anfang vorigen Jahres gebildeten Fern- 
sehfachkommission und durch Verhand- 
lungen mit der Industrie- und Handels- 
kammer und dem Magistrat von Groß- 
Berlin, Klarstellungen herbeigeführt, die 
es nunmehr erleichtern werden, im Laufe 
dieses Jahres die Berufsbereinigung durch- 
zuführen und die Qualifizierungsarbeit 
verbessern zu helfen. 
Kurt Weinert 


Obmann der Fächgruppe Rundfunk 
im  Elektro-Handwerk Groß-Berlin 


Bericht über die erste 
ordentliche Fernsehfachzusatzprüfung 


In RADIO UND FERNSEHEN Nr. 10 (1954) 
berichteten wir bereits über die vom Handwerk 
übernommene Aufgabe, am Fernsehwartungs- 
dienst teilzunehmen und über die Bildung einer 
Fernsehkommission für das Handwerk unter 
Leitung des Bezirksobermeisters des Rund- 
funkmechanikerhandwerks in Halle, Koll. Gold- 
ammer. Um alle Handwerker, die den Fernseh- 
wartungsdienst übernehmen wollen, fachlich zu 
qualifizieren, wurden von der Fernsehkommis- 
sion die erforderlichen Vorbereitungen und Maß- 
nahmen getroffen, so daß bereits Ende Novem- 
ber 1954 die erste ordentliche Fernsehfachzu- 
satzprüfung in Dresden, von der wir im fol- 
genden berichten, durchgeführt werden konnte. 

Entsprechend den Anweisungen der Fernseh- 
fachkommission wurden im Bezirk Dresden 
Ausbildungskurse unter Leitung des Ober- 
meisters Petereit abgehalten. Sein Stellvertreter, 
Koll. Brause, unterstützte ihn als außerordent- 
lich begabter Ausbilder bei der Schulung der An- 
wärter für den Fernsehdienst. Im November 
1954 konnte sich dann die Prüfungskommission 
für die erste Fernsehfachzusatzprüfung für das 
Rundfunkmechanikerhandwerk konstituieren. 
Sie setzte sich ausfolgenden Kollegen zusammen: 


Vorsitzender: Ing. Brause, Lehrgangsleiter und 
Stellvertreter des Obermeisters 

1. Beisitzer: Obermeister des Bezirks Dresden, 
Ing. Petereit 

2. Beisitzer: Koll. Müller, Berlin, als geladener 
ordentlicher Beisitzer (Lehrer im Fernseh- 
kursus Berlin und Stellvertreter des Leiters 
der Berliner Fachgruppe) 

3. Beisitzer: Der FDGB-Beisitzer und Angehö- 
rige des Fernmeldeanlagenbaus der RFT 
des Bezirkes Dresden, H. Fechter 

4. Beisitzer ohne Stimme und als Beobachter 
für die Berichterstattung der 1. ordent- 
lichen Fachzusatzprüfung, der Obmann der 
Fachgruppe Rundfunk für Groß-Berlin, 
Fachgruppenleiter Weinert. 


Wegen der starken beruflichen Überlastung 


aller Teilnehmer wurde die Prüfung am Sonn- ` 


tag, dem 28. November 1954, durchgeführt. 
Der Vorsitzende des Prüfungsausschusses, 
Koll. Brause, begrüßte die 24 Prüfungsteilneh- 
mer und gab einen Abriß der Prüfung, die sich 
in einen schriftlichen, einen praktischen und 
einen mündlichen Prüfungsteil gliederte. Er 
betonte den Willen aller Angehörigen des Prü- 
fungsausschusses, in absolut kameradschaft- 
licher Weise eine Atmosphäre des Vertrauens zu 
schaffen, aber in jedem Falle nur beim Vorhan- 
densein der unbedingt erforderlichen Kennt- 
nisse die Prüfung als bestanden gelten zu lassen. 


Bei der schriftlichen Prüfung konnten alle 
selbstarbeiteten schriftlichen Unterlagen be- 
nutzt werden. 

Es wurden Kenntnisse über den Antennen- 
bau und die Fernsehempfängertechnik voraus- 
gesetzt und auch das Fernsehgebiet betreffende 
Fragen behandelt, 

Im 2. Teil der schriftlichen Prüfung mußte 
eines von sechs Auswahlthemen ausführlich in 
Aufsatzform behandelt werden. 

Als Abschluß der schriftlichen Prüfung waren 
Bildfehler (mindestens zehn) zu beschreiben, zu 
begründen und die erforderlichen Instand- 
setzungsmaßnahmen zu erläutern. 

Bei der praktischen Prüfung wurde die Auf- 
gabe gestellt, geeignete Prüf- und Meßgeräte 
für bestimmte Fehlerdiagnosen zu nennen und 
entsprechend anzuwenden sowie den Abgleich 
von Fernsehempfangsgeräten durchzuführen. 

Die Fernsehfachzusatzprüfung wurde mit der 
mündlichen Prüfung abgeschlossen, für die der 
selbstverfaßte Aufsatz und die Zusammenstel- 
lung der möglichen Fehler bei der Bildüber- 
tragung die Grundlage bildeten. Den Prüfern 
wurde so das oft mühselige und zeitraubende 
Entziffern der Handschriften erspart und gleich- 
zeitig konnten durch die mündliche Aussprache 
Unklarheiten beseitigt und das Bild über die 
Kenntnisse des Prüflings abgerundet werden. 

Obwohl es für den Prüfungsausschuß und die 
Teilnehmer an dieser ersten Fernsehfachzusatz- 
prüfung nicht leicht war, das Pensum an einem 
Tag abzuwickeln, konnte das Ergebnis noch am 
gleichen Tag mitgeteilt werden: Alle 24 Teil- 
nehmer hatten die Mindestbedingungen erfüllt 
und damit die Prüfung bestanden. 

Alle Handwerker, die sich einer solchen Fern- 
sehfachzusatzprüfung unterziehen, können vor- 
behaltlos für die Teilnahme am Fernsehdienst 
vorgeschlagen werden und für alle in diesem Zu- 
sammenhang anfallenden Arbeiten einen ent- 
sprechenden günstigeren Stundenverrechnungs- 
satz zur Anwendung bringen. In einer neuen 
Verordnung für die Preisbildung im Rundfunk- 
mechanikerhandwerk im Gesetzblatt der Deut- 
schen Demokratischen Republik und dem Ver- 
ordnungsblatt für Groß-Berlin wird in Kürze 
dieser Stundenverrechnungssatz veröffentlicht. 

Mit der ersten Fernsehfachzusatzprüfung 
haben die Kollegen Petereit und Ing. Brause 
einen vollen Erfolg erzielt. Wir in Berlin wollen 
nicht nachstehen, jedoch werden unsere ersten 
Prüfungen erst im Frühjahr 1955 durchgeführt 
werden können. 


Kurt Weinert 
Obmann der Fachgruppe Rundfunk 
im Elektrohandwerk Groß-Berlin 
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(1) Auf der Kolbenanhalsmaschine (Horizontal- 
maschine) werden der Kolben und der Hals un- 
ter hohen Temperaturen zusammengeschmolzen 


Als einziger Betrieb in der Deutschen 
Demokratischen Republik stellt der VEB 
Werk für Fernmeldewesen Bildröhren für 
Fernsehempfänger her. Dabei bereitet je- 
doch die Anlieferung einer genügend gro- 
ßen Zahl von Glaskolben aus dem VEB 
Spezialglaswerk Einheit in Weißwasser 
Schwierigkeiten. 

Die Herstellung der Glaskolben für die 
42-Zoll-Bildröhren erfolgt noch immer im 
Blasverfahren. Nachdem die Grundstoffe, 
Kieselsäure und einige Metalloxyde, die 
dem Glas Härte und Glanz verleihen, in 
sogenannten Häfen bei einer Temperatur 
von etwa 1500° C in Gefäßen aus feuer- 
festem Ton geschmolzen worden sind, 
beginnt die Fertigung des Glaskolbens. 
Der Külbelmacher reicht die Glasmacher- 
pfeife mit dem Külbel, einer bestimmten 
Menge teigiger Glasmasse, dem Glas- 
bläser, der sich dann das für den Kolben 
notwendige Glas aus dem Ofen holt und 
mit Hilfe des Wulgalöffels eine gleich- 
mäßige Verteilung der Glasmasse vor- 


(2) Nach dem Zusammenschmelzen wird der Kolben in einem Temperofen 
bis zum Transformationspunkt erhitzt und wieder langsam abgekühlt 
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Fernsehbildröhrenproduktion 
Fernmeldewesen 


nimmt. Danach wird der Kolben unter 
ständigem Drehen geblasen. Die eigent- 
lichen Abmessungen erhält der Glaskolben 
jedoch erst in einer Eisenform, der Blas- 
form. Anschließend an die erste Kontrolle, 
der direkt am Ofen durchgeführten Hüt- 
tenkontrolle, werden die Kolben zum Tem- 
perofen transportiert. Dabei entstehen 
bereits Ausfälle, weil man die Kolben 
nicht genügend abgekühlt über den Hof 
fährt. Sind die Kolben im Temperofen bis 
zum Transformationspunkt erhitzt, ist es 
notwendig, sie nach und nach bis auf 


Zimmertemperatur abzukühlen, um Glas- ' 


spannungen zu beseitigen. 

Bei der Vorkontrolle wird auf Blasen, 
Knoten, Schlieren und auf Eisenfehler ge- 
achtet. Hier sondern die Prüfer von den 
täglich angelieferten Kolben bereits 50 bis 
60 Prozent unbrauchbare Kolben aus. 
Etwa weitere 8 Prozent kommen zur 
Nachbearbeitung in die Schleiferei, wo 
Eisenflecke und Unebenheiten abgeschlif- 
fen werden. Inder Endkontrolle erfolgt eine 
nochmalige Prüfung hinsichtlich der tech- 
nisch genormten Liefervorschriften. Zum 
Feststellen von Blasenfehlern wird ‘der 
Bildschirm in drei Zonen eingeteilt. Die 
erste Zone geht bis zu einem Durchmes- 
ser von 100 mm, die zweite Zone weiter 
bis zu 150 mm Ø und die dritte Zone bis 
etwa 250 mm Ø. In der Zone 4 werden 
Blasenfehler bis zu 0,3 mm nicht bean- 
standet. 

In 1 cm? dürfen acht Blasen von 0,3 bis 
0,5 mm, zwei Blasen von 0,5 bis 4mm und 
eine Blase von 4 bis 2 mm vorkommen. 

Für die übrigen Zonen gelten entspre- 
chende Bedingungen. 

Früher gehörten die Kolben mit einer 
größeren Anzahl Eisenfehler zum Aus- 
schuß. Hier hat der Kollege Mucha ein 
Schleifverfahren entwickelt, wodurch 
weitere 7 bis 8 Prozent der Kolben ver- 
wendet werden können. Nur wenn das 
Eisen zu tief in der Glaswand sitzt, was 


ungefähr bei einem Prozent der mit die- 
sem Fehler behafteten Kolben der Fall 
ist, läßt sich das Schleifverfahren nicht 
mehr anwenden. Die Hälse für die Bildröh- 
ren, welche später mit den Glaskolben auf 
der Kolbenanhalsmaschine zusammenge- 
schmolzen werden, fertigt man im Schuller- 
verfahren, wobei für die Wandstärke nur 
geringe Toleranzen zulässig sind. 

Beide Werke haben die technisch ge- 
normten Liefervorschriften für Bildröh- 
renkolben nochmals überprüft und ihre 
Standpunkte hinsichtlich der Gütefakto- 
ren soweit angenähert, daß die Ausschuß- 
quote bei der Glaskolbenherstellung im 
VEB Spezialglaswerk Einheit, Weißwas- 
ser, zurückgegangen ist und dadurch mehr 
Kolben zur Weiterverarbeitung geliefert 
werden können. 


(4) Auf dem Tauchstand wird die Innenwand des 
Kolbens mit einer Graphitschicht benetzt 


(3) Nach etwa vier Stunden haftet der Luminophor als Bildschirm auf 
dem Kolbenboden. Die übrige Flüssigkeit wird vorsichtig abgegossen 
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im VEB Werk für 


Es ist bedauerlich, daß man erst jetzt 
Versuche durchführt, um die Kolben im 
Preßverfahren herzustellen, da ein großer 


Teil der Fehler, wie sie durch das Blas- _ 


verfahren entstehen, entfallen würde. Er- 
staunlich ist es, daß sich das Ministerium 
für Leichtindustrie, wie wir erfahren muß- 
ten, bisher nicht genügend dafür einsetzte, 
obwohl der VEB Werk für Fernmelde- 


wesen ständig darauf- hingewiesen hatte. _ 


Wenn man bedenkt, daß bei. den der- 
zeitigen Herstellungsverfähren etwa ins- 
gesamt 60 bis 70 Prozent der Glaskolben 
Ausschuß sind, fragt man sich, weshalb 
mit der Entwicklung eines geeigneten 
Preßverfahrens nicht schon früher be- 
gonnen wurde. Es wäre wünschenswert, 
wenn die verantwortlichen Mitarbeiter 
oder Dienststellenleiter, nachdem die Ver- 
suche offensichtlich zu spät aufgenommen 
wurden, durch entsprechende Initiative 
den Zeitverlust einholen würden, damit 
die Bildröhrenproduktion gesteigert wer- 
den kann, um den Export- und den In- 
landsbedarf restlos zu decken. 

Begrüßenswert ist es, daß die Kollegen 
des VEB Spezialglaswerk Einheit alles 
daransetzen, um die Ausschußquote zu 
senken, wie es das Beispiel des Kollegen 
Mucha zeigt. - 

Nachdem die Kolben und die Hälse dem 
VEB Werk für Fernmeldewesen angelie- 
fert und in der Gütekontrolle überprüft 
worden sind, beginnt die Weiterverarbei- 
tung zur fertigen Bildröhre in zwei ge- 
trennten Arbeitsgängen. Einmal die Fer- 
tigung des Systems, zum anderen die 
Weiterverarbeitung des Kolbens. 

Die Montage des Systems, das in der 
Hauptsache aus der indirekt geheizten 
Katode, dem Wehneltzylinder (Gitter) und 
der Anode besteht, wird in Gruppen- 
montage, einem fließbandähnlichen Ver- 
fahren ausgeführt. Zunächst erfolgt das 
Zusammensetzen der Katode, danach der 
übrigen Teile, wie Preßteller, Calitstreben, 
Blenden, Schellen, Getterträger, Wolf- 
ramfedern usw. in genauen Lehren bis 
zum fertigen System. Nach der Montage 
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` anhalsmaschine 


des Systems, bei der vorschriftsmäßig 
Operationsfingerlinge oder Handschuhe 
getragen werden, erfolgt eine abschlie- 
Bende Überprüfung. 

Durch das lonisieren der in der Röhre 
befindlichen Gasmoleküle entstehen ne- 
gativ geladene Ionen, deren Masse bedeu- 
tend größer ist als die der Elektronen. 
Während die Elektronen durch die Ab- 
lenkeinrichtung über den ganzen Bild- 
schirm abgelenkt werden, erreichen die 
Ionen nur eine kleine Fläche der Schirm- 
mitte. Die dauernde Bestrahlung des 
Schirmes führt dazu, daß an dieser 
Stelle die Leuchtkraft besonders früh 
nachläßt. Aus diesem Grunde verwendet 
man die Ionenfalle oder metallisiert den 
Leuchtschirm. Da aber das Aufbringen 
der Metallschicht bei hohen Stückzahlen 
Schwierigkeiten bereitet, hat man sich 
bei der 12-Zoll-Bildröhre für die Ionen- 
falle entschlossen. Das Strahlsystem ist 
schwach gegen die Röhrenachse geneigt. 
Die Elektronen werden durch einen auf 
der Außenseite an- 
gebrachten Magne- 
ten in die Achsrich- 
tung gelenkt, wäh- 
rend die Ionen, die 
dieser Ablenkung 
nicht folgen kön- 
nen, auf der Anode 
landen. 

Auf der Kolben- 


werden die Kolben 
und die Hälse nach 
dem Verlassen der 
Gütekontrolle zu- 
sammengeschmol- 
zen. Um Glasspan- 
nungen und damit 
ein Implodieren 
weitgehend zu ver- 


(5) Die Montage des Systems erfolgt in Gruppenmontage 


(6) Nachdem die Einzelteile in genauen Lehren zusammengesetzt 
sind, werden sie verschweißt 


(7) Das System wird nach beendeter Montage einer Kontrolle 
unterzogen 


(8) Anschmelzen der Bildröhre auf dem Pumpstand. Die Röhren 
werden etwa 4,5 Stunden bei einer Temperatur von 380° C eva- 
kuiert, um ein Vakuum von mindestens 10-3 Torr zu erreichen 


(9) In der Sockelei wird der Sockel aufgesetzt und mit Kitt be- 
festigt 


(10) Überprüfen der Bildröhre auf die erforderliche Helligkeit und auf 
eventuelle Bildfeldverzerrungen im Prüffeld 


meiden, werden die Kolben in einem Tem- 
perofen erwärmt und langsam abgekühlt. 
In einem Druckkessel müssen die Kolben 
einer Belastungsprobe von 4,5 atü stand- 
halten und kommen anschließend zur 
Schlagprüfung, das heißt zur ‚Glasspan- 
nungsprüfung, um die noch nicht span- 
nungsfreien Kolben herauszufinden, die 
man dann ein zweites Mal tempert. In der 
Wäscherei werden die Kolben mit einer 
Säurelösung gewaschen und erhalten dann 
im Settelraum den Bildschirm. Eine Auf- 
schlemmung von 1,6g Leuchtstoff in 
150 cm? 0,7 prozentiger Wasserglaslösung 
werden zusammen mit 200 cm? 10 prozen- 
tigem Natriumkarbonat als Koagulator 
gleichzeitig in einen Glastrichter gegossen, 
der unten als Sprühtrichter ausgebildet ist. 
Nach etwa drei bis vier Stunden setzt sich 
auf dem Kolbenboden der als Luminophor 
bezeichnete Leuchtstoff ab, so daß die 
restliche Flüssigkeit vorsichtig entfernt 
werden kann. 

Am Tauchstand wird auf die Innen- 
wanddesevakuierten Kolbenseine Schicht 
aus Graphit, Leim und Wasserglas auf- 
getragen..Die Schicht verhindert, daß das 
vom Leuchtfleeck ausgestrahlte Licht in 
das Innere des Kolbens zurückstrahlt und 
dient zur Kontaktgabe zwischen Anode 
und ‚System. Ferner leitet sie die vom 
Schirmbelag reflektierten Sekundärelek- 
tronen ab. 

Vom Tauchstand kommen die Kolben 
in einen Vortrockner und dann in einen 
Wanderofen, in dem die Schicht bei etwa 
340° C in 45 Minuten erhärtet. 

Der Einbau des fertigen Systems in den 
Kolbenhals erfolgt nach einer Kontrolle 
des Bildschirmes mit ultraviolettem Licht. 
Anschließend schmilzt man das System 
in den Kolbenhals ein, wobei der Kolben 
mehrere Anwärmflammen der Einschmelz- 
maschine durchläuft, damit keine Span- 
nungen im Glas auftreten. Während die- 
ser Zeit wird die Röhre, um ein Oxydieren 
der Systemteile zu vermeiden, mit gerei- 
nigtem Stickstoff durchspült. Für den 
Transport von der Einschmelzmaschine 
zum Pumpstand erhält der Hals eine vor- 
gewärmte Temperkappe aus Asbest, um 
Glasspannungen zu vermeiden. . 

Auf dem Pumpstand wird der Kolben 
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(11) Nachdem die Röhre im Sprühraum den Außenbelag erhalten hat, 


kommt sie zunächst in einen Wärmeofen, der mit Infrarotlampen geheizt ist 


vorgepumpt und bei einer Temperatur 
von etwa 380° G in 4,5 Stunden auf min- 
destens 10-5 Torr evakuiert. Dann erfolgt 
das Gettern der Röhre. Beim Verdampfen 
der aus metallischem Barium bestehenden 
Getterpille und bei der Kondensation des 
Bariums an der Innenfläche des Kolben- 
halses werden Gasreste absorbiert. Der 
als innere Verspiegelung bekannte Nieder- 
schlag am Hals bindet auch später beim 
Betrieb der Röhre noch freiwerdende 
Gase und verhindert ein Verschlechtern 
des Vakuums. Zwischen Wehneltzylinder 
und Katode wird eine Saugspannung von 
20 V angelegt. Alle zwei bis drei Minuten 
erfolgt zwischen den jeweiligen Einstellun- 
gen der Heizspannungen ein Ablesen des 
Emissionsstromes. Verläßt die Bildröhre 
den Pumpstand, so prüft man sie noch- 
mals mit drei Atmosphären Überdruck, 
um die Gewähr zu haben, daß die Kolben 
bei der weiteren Bearbeitung und beim 


Nach dieser Prüfung wird der Sockel 
aufgesetzt, mit Kitt befestigt und die 
Drähte werden mit den Sockelstiften in 
einem Zinnbad verlötet. 

Ist die Bildröhre im Prüffeld hinsicht- 
lich der notwendigen Helligkeit und auf 
ihre Bildfeldverzerrung überprüft, so wird 
sie anschließend nochmals gewaschen und 
dann im Sprühraum mit einem Außen- 
belag versehen. Auf einer mit Infrarot- 
lampen geheizten Strecke wird der aus 
einer Graphitschicht bestehende Außen- 
belag getrocknet, bevor man ihn mit einer 
dünnen Schutzschicht aus Nitrolack über- 
zieht. 

Nach einer achttägigen Lagerzeit kom- 
men die Bildröhren in die Endkontrolle, 
wo sie nach mechanischen und elektrischen 
Gesichtspunkten kontrolliert werden. 

Ein bestimmter Prozentsatz der ge- 
fertigten Bildröhren kommt zu einer 
750-stündigen Dauerprüfung in das Prüf- 


späteren Betrieb nicht implodieren. feld. ‚Klamroth 
Funkentstörungen 


Zum Schutze der öffentlichen Funk- 
dienste, zu denen auch der Rundfunk und 
das Fernsehen gehören, wurde am 28. 8. 
1952 die Verordnung über Hochfrequenz- 
anlagen erlassen. Nach dieser Verord- 
nung sind alle elektrischen Geräte und 
Einriehtungen so zu betreiben, daß Funk- 
dienste nicht gestört werden. Ihre ver- 
schärften Bestimmungen, die u.a. eine 
Vorentstörung für alle elektrischen Ge- 
räte bereits bei der Produktion vor- 
schreiben, sind seit dem 4. 4. 1955 wirk- 
sam geworden. 

Zur Kontrolle der Einhaltung dieser 
Verordnung und zur Unterstützung und 
Beratung der von Funkstörungen Be- 
troffenen unterhält die Deutsche Post 
den Funkentstörungsdienst. Er ist für 
alle Fragen zuständig, die ein Verhindern 
oder Beseitigen von Funkstörungen be- 
treffen und durch hochfrequente Aus- 
sendungen ohne Nachrichteninhalt her- 
vorgerufen werden. 

Auf der Leipziger Herbstmesse 1954 
hatten die Öffentlichkeit und die daran 
interessierten Kreise Gelegenheit, sich auf 


dem Ausstellungsstand der Deutschen 
Post über die Arbeit des Funkentstö- 
rungsdienstes und die Technik der Funk- 
entstörung zu informieren. Neben um- 
fangreichem Anschauungsmaterial wurde 
auch durch Versuche die Bedeutung der 
Funkentstörung, insbesondere für den 
UKW- und Fernsehrundfunk, gezeigt. 

Auf der kommenden Leipziger Früh- 
jahrsmesse wird die Deutsche Post wieder 
mit einem Beratungsstand für Funkent- 
störung vertreten sein (Halle VII, west- 
licher Seitentrakt). Der Industrie ist dort 
Gelegenheit gegeben, sich mit Fachkräf- 
ten des Funkentstörungsdienstes über die 
auf dem Markt befindlichen Entstörele- 
mente, ihre Anwendung und die Meßver- 
fahren der Funkentstörung zu unterhal- 
ten. Des weiteren besteht die Möglichkeit, 
elektrische Geräte auf Störspannungen 
messen zu lassen. Das ausgestellte Prüf- 
protokoll wird vom DAMW anerkannt. 
Die Industrie sollte von dieser Möglichkeit 
regen Gebrauch machen. 


Ministerium für Post- und Fernmeldewesen 
Hauptverwaltung Funkwesen 


RADIO UND FERNSEHEN Nr. 3/1955 


Um das Fernsehen in unserer Deut- 
schen Demokratischen Republik verbes- 
sern zu können, ist u.a. auch eine 
ständige Weiterentwicklung der Bildauf- 
nahme- und Bildwiedergaberöhren er- 
forderlich. 

Am 13. Januar hatten Vertreter des 
Ministeriums und des Institutes für Post- 
und Fernmeldewesen, des VEB Werk für 
Fernmeldewesen und Mitarbeiter des 
Fernsehzentrums, des Staatlichen Rund- 
funkkomitees und der Presse Gelegen- 
heit, sich über die auf diesem Gebiet von 
der „Fachgruppe Elektronenröhren‘ im 
vergangenen Planjahr durchgeführten 
Arbeiten zu informieren. 

Als Hauptaufgabe wurde der „Fach- 
gruppe Elektronenröhren‘ im Jahre 1954 
die Weiter- beziehungsweise Neuentwick- 
lung von Bildaufnahme- und Bildwieder- 
gaberöhren übertragen, die mit großer 
Initiative erfolgreich abgeschlossen wer- 
den konnte. 


Superikonoskop 


Schon Ende 1953 wurde die Entwick- 
lung eines fertigungsreifen Superikono- 
skops, das heißt einer dem Ikonoskop in 
bezug auf Empfindlichkeit und Tiefen- 
schärfe überlegenen Röhre, abgeschlossen, 
die sich im betriebsmäßigen Einsatz gut 
bewährte. 


Rieselikonoskop 


Als Weiterentwicklung des Superikono- 
skops entstand das sogenannte Riesel- 
ikonoskop, ein Superikonoskop mit Po- 
tentialstabilisierung. Diese Röhre soll auf 
Vorschlag der „Fachgruppe Elektronen- 
röhren‘‘ den Namen Katikon erhalten. 


Rieselikonoskop 


Um beide Röhren gegeneinander aus- 
tauschen zu können, behielt man bei der 
Konstruktion des Rieselikonoskops die 
äußere Form des Superikonoskops bei. 

Durch die Verwendung einer zweiten 
Fotokatode wurde beim Rieselikonoskop 
erreicht, daß das Ausgangssignal um den 
Faktor 4 vergrößert und das vom Ikono- 
skop beziehungsweise Superikonoskop her 
bekannte Störsignal praktisch vollkom- 
men unterdrückt werden konnte. 

Das Fernsehzentrum Berlin-Adlershof 
arbeitet: bereits seit mehreren Monaten 
mit dem Rieselikonoskop, dessen Einsatz 
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Großprojektionsröhre für 80 bis 100 kV 


viele Fernsehteilnehmer sicher durch den 
Empfang eines weitaus klareren und kon- 
trastreicheren Bildes bemerkten. 


Superorthikon 


Bei der Weiterentwicklung der Bildauf- 
nahmeröhren ist man bestrebt, eine im- 
mer höhere Empfindlichkeit zu erreichen. 
Ende des ersten Quartals dieses Jahres 


Superorthikon 


wird dem Fernsehzentrum voraussicht- 


lich eine wesentlich empfindlichere Röhre, - 


das Superorthikon, zur Verfügung gestellt 
werden können, von der bereits betriebs- 
fähige Muster vorliegen. Diese bekannte 
Konstruktion, bei der ein Orthikon mit 
einem Bildwandler und einem Sekundär- 
emissionsverstärker vereinigt sind, unter- 
scheidet sich von den anderen Röhren 
durch die Anwendung der Strahlab- 
tastung mit langsamen Elektronen, Ab- 
gesehen von der größeren Empfindlich- 
keit hat auch das Superorthikon gegen- 
über dem Ikonoskop den Vorteil, daß das 
Störsignal durch die Beseitigung der 
Raumladung vor der Speicherplatte ent- 
fällt. Die Speicheranordnung besteht aus 
einer etwa 3 bis 5 u starken halbleitenden 
Glasfolie und einem in etwa 50 u Abstand 
davor montierten, elektrolytisch herge- 
stellten Feinmaschennetz mit 20 bis 
40 Maschen je Millimeter. 

Obwohl man mit dem Superorthikon 
eine weit empfindlichere Röhre entwik- 
kelte, wird im allgemeinen — mit Aus- 
nahme in den angelsächsischen Ländern, 
wo sich das Superorthikon als Universal- 
röhre durchsetzte — wegen des größeren 
Bildkontrastes und der Rauscharmut dem 
Rieselikonoskop für den Studiobetrieb 
der Vorzug gegeben. Das Superorthikon 
wird vorteilhaft für Reportagen, die man 
auch bei ungünstigen Lichtverhältnissen, 
also bei schlechtem Wetter vornehmen 
muß, verwendet. 


Endikon 


Eine weitere Neuentwicklung ist das 
Endikon, eine vidikonartige Bildauf- 
nahmeröhre, bei der die Erscheinung 
ausgenutzt wird, daß Halbleiter unter 
Liehteinwirkung ihren Widerstand än- 
dern. 

Der Name Endikon wurde aus dem 
griechischen Wort „endos‘ = das Innere 
(Anwendung des inneren Fotoeffektes) 
und dem Wort „ikon“ = das Bild abge- 


ufnahme- und Bildwiedergaberöhren 


leitet. Im Endikon wird an Stelle einer 
Fotokatode mit äußerem Fotoeffekt, die 
also Fotoelektronen in das angrenzende 
Vakuum liefert, eine Halbleiterschicht 
verwendet. Vorschläge für die Konstruk- 
tion derartiger Röhren wurden bereits in 
den zwanziger Jahren gemacht. Wegen 
der Schwierigkeit, wirklich stabile Halb- 
leiterschichten ausreichender Empfind- 
lichkeit herzustellen, nutzte man jedoch 
bis 1945 ausschließlich den äußeren Foto- 
effekt aus. Erst durch die Erfahrungen 
mit „langsamen“ — also energiearmen — 
Elektronenstrahlen — ähnlich wie beim 
Orthikon — gelang es, Bildaufnahme- 
röhren auf der Grundlage des inneren 
Fotoeffektes zu entwickeln. 

Bei vidikonartigen Bildröhren wurde 
bisher beobachtet, daß die Bildauflösung 
400 Zeilen nicht überschreitet. Man kann 
aber durch Vergrößern des Fotokatoden- 
durchmessers eine größere Auflösung er- 
reichen, die der heutigen Zeilennorm ent- 
spricht. Aus diesem Grunde erhielt das 
Endikon zunächst einen Durchmesser von 
50 mm, der dem Superorthikon ange- 
glichen ist. Zur Zeit wurden so — bei 
hoher Empfindlichkeit — Auflösungen 
von 500 bis 550 Zeilen erreicht. Allerdings 
konnte die dem inneren Fotoeffekt eigene 
Trägheit noch nicht ganz unterdrückt 
werden, weshalb das Endikon noch nicht 
im Studiobetrieb eingesetzt werden kann. 
Es bestehen jedoch berechtigte Hoff- 
nungen, eine weit trägheitslosere und da- 
mit studioreife Röhre zu schaffen. 

Das Endikon ist in seinem Aufbau 
äußerst einfach, es besteht aus einem 
Strahlsystem und einer Fotohalbleiter- 
schicht, zum Beispiel Antimontrisulfid 
auf einer durchsichtigen leitenden Signal- 
platte. Davor ist meist ein Netz angeord- 
net, um das Feld zwischen Fotoschicht 
und Anode homogen zu gestalten. Dieses 
Endikon wird noch in einer anderen 
Form, mit eingeschmolzenen Ringen, aus- 


Endikon 


geführt. Entwicklungsmuster mit ausge- 
zeichneter Empfindlichkeit, guter Grada- 
tion und Auflösung liegen bereits vor. 

Die folgenden Angaben der für die 
Übertragung eines guten rauschfreien 
Bildes erforderlichen Beleuchtungsstär- 
ken sollen einen Überblick über die Emp- 
findlichkeit der von der „Fachgruppe 
Elektronenröhren‘‘ des ehemaligen Zen- 
tralinstitutes für Funktechnik entwickel- 
ten Röhren geben. 


Ikonoskop 5000 bis 8000 Lux 
Superikonoskop 1500 bis 2000 Lux 
Rieselikonoskop 500 Lux 
Superorthikon 50 Lux 
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Die Empfindlichkeit des Endikons liegt 
zwischen der des Rieselikonoskops und 
der des Superorthikons. 

Daß die erforderliche Beleuchtungs- 
stärke so wesentlich gesenkt werden 
konnte, ist besonders für die Schauspieler 
von Bedeutung, die oftmals unter der 
Hitze der Scheinwerfer im Studio zu 
leiden hatten. 


Fotovervielfacher 


Der von der Fachgruppe „Elektronen- 
röhren“ 


entwickelte Fotovervielfacher 
unterscheidet sich von 
denüblichen Typen durch 
eine konzentrische An- 
ordnung des Systems. 
Durch dieses Prinzip wird 
eine praktisch hundert- 
prozentige Ausnutzung 
des Foto- und Sekundär- 
emissionsstromes erreicht. 
Die ringförmige Anord- 
nung der Fotokatode ist 
besonders vorteilhaft bei 
der Ulbrichtschen Kugel, 
mit der man den Gesamt- 
lichtstrom einer Licht- 
quelle erfassen und mes- 
sen kann. Theoretische Berechnungen zei- 
gen, daß der Wirkungsgrad mit dieser An- 
ordnung besonders gesteigert werden kann. 


Großprojektionsröhre 


Die Fachgruppe „Elektronenröhren“ 
entwickelte eine Großprojektionsröhre für 
80 bis 100 kV mit der es möglich ist, eine 
Projektionsfläche bis zu 50 m? mit der not- 
wendigen Kinohelligkeit auszuleuchten. 

Um die bei der Konstruktion der Groß- 
projektionsröhre auftretenden Schwierig- 
keiten mit dem Glaskolben in Abzug auf 
Spannungsfestigkeit zu vermeiden, wird 
die Röhre mit einem Doppelhals Glas — 
Vakuum — Glas ausgeführt. Die Haupt- 
last des Feldes liegt zwischen den beiden 
Hälsen im Vakuum. 

Die auf der Zusammenkunft mit Recht 
gestellte Frage, welche Dienststelle eine 
Großprojektionsanlage in Auftrag geben 
wird, wurde dahingehend beantwortet, 
daß sich das Ministerium für Post- und 
Fernmeldewesen und das Staatliche Rund- 
funkkomitee in dieser Beziehung schnell 
und unbürokratisch einigen werden. Es 
ist zu wünschen, daß der Bau derarti- 
ger Großproujektionsanlagen in Kürze in 
Angriff genommen wird, um unseren 
Werktätigen — vorerst einmal in den 
größeren Städten — die Möglichkeit zu 
geben, in den Abendstunden durch die 
Übertragung auf Großbildflächen an dem 
Programm des Fernsehzentrums teilzu- 
nehmen. 

Im Januar dieses Jahres wurde die 
Fachgruppe „Elektronenröhren‘ des frü- 
heren Zentralinstitutes für Funktechnik 
auf Grund einer Strukturveränderung 
dem VEB Werk für Fernmeldewesen an- 
geschlossen. Die damit verbundene engere 
Zusammenarbeit und der Erfahrungsaus- 
tausch zwischen den Mitarbeitern der bis- 
herigen Fachgruppe „Elektronenröhren‘“ 
und des Werkes für Fernmeldewesen wird 
die Entwicklung der Fernsehtechnik in 
der Deutschen Demokratischen Republik 
noch mehr als bisher fördern. Bl- 
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. WERNER TAEGER 


Konstruktionsmerkmale moderner 


Die deutsche Fernsehtechnik hat in 
wenigen Jahren den Vorsprung des Aus- 
landes aufgeholt und die Fernsehempfän- 
ger zu einer Vollkommenheit entwickelt, 
die man noch vor kurzer Zeit für unmög- 
lich gehalten hat. Im allgemeinen kann 
man feststellen, daß sich sowohl das Äuße- 
re der Fernsehempfänger als auch der Auf- 
bau und die Schaltungsweise einem gewis- 
sen Optimum genähert haben, nur in eini- 
gen mehr nebensächlichen Dingen sind 
noch Verbesserungen zu erwarten. Wäh- 
rend noch vor zwei Jahren die Schaltbilder 
der Geräte verschiedener Firmen in den 
einzelnen Baugruppen wesentliche Unter- 
schiede zeigten, nähert man sich heute 
einem von fast allen Herstellerwerken 
gleichermaßen angewandten Standard. 
Man kann also, ohne einen bestimmten 
Typ herauszugreifen, eine allgemeingül- 
tige Darlegung der Konstruktions- und 
Schaltungsmerkmale eines den gestellten 
Ansprüchen genügenden Fernsehempfän- 
gers geben. 


Bild 1: Chassis des Telefunken-Fernsehempfän- 
gers Typ FE10 


Zuerst mag es vielleicht unlogisch er- 
scheinen, die Betrachtung mit der Bild- 
röhre. des Fernsehempfängers zu begin- 
nen. Bedenkt man aber, daß den Käufer 
eines Fernsehgerätes nicht zuletzt die 
Bildschirmgröße interessiert, so erscheint 
es doch verständlich, daß am Anfang des 
Beitrages die Frage nach der am meisten 
verwendeten Bildröhre stehen kann. 

Ähnlich wie im Rundfunkempfänger 
der Lautsprecher, dominiert im Fernseh- 
gerät die Bildröhre. Sie ist gewissermaßen 
der Blickfang, nimmt sie doch fast allein 
die gesamte Fläche der Frontplatte für 
sich in Anspruch. Von der 30-cem-Röhre 
über die 36-cm- und 43-cm-Röhre bis zur 
53-cem-Röhre findet man in den modernen 
Fernsehempfängern alle Bildschirmgrö- 
Ben. Gemeint ist mit diesen Angaben 
immer die Diagonale über den Bild- 
schirm. Da das Seitenverhältnis des Fern- 
sehbildes genormt ist, Länge a verhält 
sich zu Höhe b wie 4:3, läßt sich aus 


der Diagonale schnell die Länge und 
die Höhe des Bildes berechnen. Nennt 
man die Diagonale d, so gilt nach einem 
allen von der Schule her bekannten 
Lehrsatz 


d2=a?-+b? oder d= pa? F b2. 
Nach der Norm ist nun aber a : b = 4:3 


A 
oder a= z e Man kann also dafür 


schreiben : 
A 16 
— Line, EREC Ve ha 2 
VG b) + b 9 b? + b?, 
R 5 
= ee 
(e-i 
x 3 
oder auch, weil b = — a ist, 
a E: 
FEAR NR; 


Aus diesen beiden Beziehungen folgt 
dann für a und b: 
a d undb= 2; d 
a= 5 un = 5 . 
Für eine Bildröhre mit einer Diagonale 
von zum Beispiel 53 cm beträgt die Länge 
der Seiten 


-53 = 42,4 em und 


a Bhlaakgien: 
A 
Im Zusammenhang mit der Bild- 
schirmgröße ist es angebracht, das rich- 
tige Verhältnis von Schirmfläche und 


.Hochspannungsgenerator (und außerdem 


noch anderer Bauteile des Fernsehemp- 
fängers) zu diskutieren. Ebenso, wie man 
in einen Rundfunkempfänger mit einer 
4-W-Endröhre keinen 8-W-Lautsprecher 
einbauen sollte, kann man auch nicht 
mit gutem Gewissen in ein Fernseh- 
gerät, dessen Schaltung ursprünglich für 
eine A3-cm-Bildröhre ausgelegt wurde, 
nun auf einmal — vielleicht weil der 
Käufer das so wünscht — eine 53-cm- 
Röhre einsetzen. Eine ganz einfache 
Rechnung soll das veranschaulichen: Ein 
Rechteck mit einer Diagonale von 43 cm 
hat die Seiten a = 34,4cm und b= 
25,8 cm. Somit ist die Schirmfläche der 
43er Röhre 34,4 : 25,8 = 890 cm?. Die 
größere Bildröhre mit einer Diagonale 
von 53cm hat aber die Seitenlängen 
a= 42cm und D= S18 em "ihre 
Schirmfläche beträgt daher 42,4- 31,8 
= 1350 cm®. Die Schirmfläche der 53er 
Röhre ist also um fast 52% größer als die 
der A3er Röhre. Durch die nichtlineare 
Beziehung vom Strahlstrom zur Hellig- 
keit wird das Verhältnis noch ungünstiger. 
Man kann sagen, daß sich bei gleichem 
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Fernsehempfänger 


Strahlstrom und gleicher Anodenspan- 
nung an der Bildröhre auf einem 53-cm- 
Schirm diejenige Helligkeit und der Kon- 
trast ergeben, die nur etwa die Hälfte der 
Werte einer 43-cm-Bildröhre betragen. 
Soll nun also ein Fernsehempfänger mit 
einer Bildröhre von 53 cm die gleichen 
Bildeigenschaften wie ein Gerät mit einer 
Bildröhre von 43 cm aufweisen, so können 
aber, wie aus dem Gesagten klar zu er- 
kennen ist, die voll ausgenutzten Lei- 
stungen des Chassis eines A3-cm-Fern- 
sehers hierfür nicht ausreichen. 


HF-Eingangsteil, Oszillator- und Misch- 
stufe 


Fast alle industriell hergestellten Fern- 
sehempfänger besitzen eine eingebaute 
Antenne. Meistens ist diese fest montiert. 
Es gibt aber auch Empfänger, bei denen 
der Innendipol drehbar angeordnet ist. 
So besitzt der Philips-Empfänger Kre- 
feld einen im Gehäuse angeordneten dreh- 
baren Schleifendipol für die Bänder I 
und III. Die eingebaute Antenne soll 
selbstverständlich nur dann benutzt wer- 
den, wenn von einem starken Fern- 
sehsender (Ortssender) eine sehr hohe 
Feldstärke zur Verfügung steht. Wegen 
der HF-Reflexionen an sich bewegenden 
Objekten in der Nähe des Gerätes ergibt 
sich als Nachteil von Gehäuseantennen 
fast immer ein starkes Schwanken der 
Bildqualität. Ein . vorschriftsmäßiger 
Fernsehaußendipol ist daher in jedem 
Fall vorzuziehen. 


Ortsempfang Fernemptang 
on 
100N. ) T! 
150 pF 
Z% 20N Z= 240N 
a N Ue 


100 


DON 


Bild 2: Reduktionsglied zur Herabsetzung der 
Eingangsspannung 


Die Eingangsschaltung moderner Fern- 
sehempfänger unterliegt noch geringen 
Differenzierungen. Während die Mehrzahl 
der Herstellerfirmen durch einen Nah- 
Fernschalter oder ein doppeltes Anten- 
nenbuchsenpaar mit einem Reduktions- 
glied 10:1 in der einen Antennenzulei- 
tung für Nahempfang Übersteuerungen 
der Eingangsstufe vermeidet (Bild 2), 
haben Geräte anderer Werke eine so weit- 
gehende Regelfestigkeit, daß diese bis zu 
Eingangsspannungen von 100 mV absolut 
übersteuerungssicher sind (Graetz). Die 
meisten der neueren Fernsehempfänger 
besitzen im Eingang des HF-Teiles eine 
Filterschaltung, die das Eindringen von 
fremden Störern in der Nähe der eigenen 
Zwischenfrequenz mit Sicherheit verhin- 
dert (Bild 3). Die Sperrmaxima der Ab- 
stimmung dieser Breitbandsperrfilter lie- 
gen einmal bei der Bild- und Ton-ZF und 
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zum anderen bei der Sollfrequenz von 
Diathermiegeräten. Dadurch verlieren 
diese Art Störer viel von ihren Schrecken. 

Die HF-Vorstufe moderner Fernseh- 
empfänger ist fast ausnahmslos mit der 
Doppeltriode PCC 84 ausgerüstet. Nor- 
malerweise beträgt die im Gerät zur Ver- 
fügung stehende Anodenspannung etwa 
490 V. Es ist vorteilhaft, die beiden 
Triodensysteme der PCC 84 gleichstrom- 
mäßig in Serie zu schalten (direkte Schal- 
tung), weil man dann bei der Kanalum- 
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Katoden - 
basısstufe 
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Bild 3: Sperrfilter im Antenneneingang 


schaltung die Koppelinduktivität L, im 
Bild 4 nicht mit umzuschalten braucht. 
Bei Einzelstromversorgung nach Bild 5 


“müßte die Koppelinduktivität L, mit um- 


geschaltet werden, was selbstverständlich 
einen Kontakt mehr am Kanalwähler er- 
fordern würde. Bei der empfehlenswerten 
direkten Schaltung erhält jedes der beiden 
Triodensysteme nur etwa 95 V Anoden- 
spannung. Diese relativ geringe Span- 
nung reicht bei der PCC 84 jedoch aus, 
um bei einer negativen Vorspannung von 
4,5 V durch beide hintereinandergeschal- 
tete Systeme einen Anodenstrom von 
12 mA zu treiben. Dabei beträgt die Steil- 
heit etwa 6 mA/V, der innere Widerstand 
eines Systems 4 kQ und die Verstärkung 
etwa u = 24. Die beiden Triodensysteme 
werden in Kaskodeschaltung betrieben, 
das heißt, das System I ist als Katoden- 
basisstufe (KB), das System II als Gitter- 
basisstufe (GB) geschaltet. Da das KB- 
System an die Regelspannungsleitung 
mit angeschlossen ist, wird bei Verkleine- 
rung des Anodenstromes der Katoden- 
basisstufe beim Herunterregeln der KB- 
Stufe der Anodenstrom der GB-Stufe 
automatisch mit verringert. 

Bei Leistungsanpassung von der An- 
tenne (im allgemeinen 240 Q, seltener 
60 Q oder beide Möglichkeiten) auf den 
Eingang des KB-Systems der Kaskode- 
stufe wird die Antennenspannung bereits 
um den Faktor 3 herauftransformiert. Die 
KB-Stufe trägt kaum zur Verstärkung 
bei, da als Außenwiderstand angenähert 
der Eingangswiderstand der GB-Stufe 


PCC 84 


L 
Katodenbasisstufe Gitterbasısstufe l 


Bild 4: Kaskodevorstufe mit gleichstrommäßiger 
Serienschaltung der beiden Trioden 


1 


einzusetzen ist, der 3 beträgt, so daß sich 


auch theoretisch für die KB-Stufe als 
Verstärkung 4 
Se S 4 
ergibt. Dagegen liefert die GB-Stufe selbst 
eine Verstärkung von etwa 11, so daß von 
den Antennenbuchsen bis zur Anode der 
GB-Stufe die Verstärkung rund 30fach ist. 
Zwischen Kaskodevorstufe und Misch- 
röhre (meistens eine ECG 81, PCC 85 oder 
PCF 80, wobei das eine Triodensystem 
als Oszillator, das andere, bzw. das Pent- 
odensystem als Mischer fungiert) befin- 
det sich zum Vermeiden von Störaus- 
strahlungen des Oszillators ein Band- 
filter. In diesem Filter vermindert sich die 


VKB 


» Verstärkung um das Übertragungsver- 


hältnis 0,5 bis 0,6, so daß bis zum Gitter 
der Mischröhre die tatsächliche Verstär- 
kung etwa 15 beträgt. 

Wird in der Oszillator- und Misch- 
stufe eine Doppeltriode verwendet, so 
kann man mit einer Mischsteilheit von 
2 mA/V rechnen. Bei einem Außenwider- 
stand dieser Stufe von 3 kQ ergibt sich 
dann in der Mischstufe eine etwa sechs- 
fache Verstärkung. Da meistens zwischen 
Mischer und 1. ZF-Stufe eine x-Schaltung 


Neutrali- 
sation 


-Uy 


Bild 5: Kaskodeschaltung mit Einzelstromver- 
sorgung der beiden Trioden 


zur einwandfreien Anpassung vorgesehen 
wird, vermindert sich der Verstärkungs- 
faktor um 25%, so daß von den Anten- 
nenbuchsen bis zum Gitter der 1. ZF- 
Röhre die tatsächliche Verstärkung 
15 60,75 = 65 beträgt. Ist die Misch- 
stufe mit einer Pentode (zum Beispiel 
einer P (C) F 80) bestückt, so ergibt sich 
wegen der größeren Steilheit und des hö- 
heren elektronischen Eingangswiderstan- 
des auch eine etwas höhere Verstärkung. 

Für die Rauschzahl einer Kaskodevor- 
stufe ist fast ausschließlich diejenige der 
Eingangsstufe, das heißt des KB-Sy- 
stems, maßgebend. Der äquivalente 
Rauschwiderstand der Triode ist angenä- 


3 
hert rá = > für die PCC 84 mit S = 


6 mA/V also ra = 500 Q. Bei einer Pent- 
ode ist der Rauschwiderstand wesentlich 
größer. Der Grund dafür ist das wegen 
des Schirmgitters zusätzlich auftretende 
Stromverteilungsrauschen. Zum Vergleich 
sei angeführt, daß die HF-Pentode EF 80 
einen Rauschwiderstand r; = 1000 Q auf- 
weist. Für die meisten der neuen Fernseh- 
empfänger mit Kaskodevorstufe geben 
die Herstellerfirmen als Rauschzahl den 
Wert n=5 KT, an, der schon fast an der 
Grenze des physikalisch Möglichen liegt. 
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Der Zwischenfrequenzverstärker 


Der ZF-Verstärker ist der Bauteil des 
Fernsehempfängers, der zur Gesamtver- 
stärkung des Signals am meisten beiträgt. 
Seine Aufgabe ist eine doppelte: die der 
Verstärkung und die der Selektion. 
Ebenso wie bei einem Rundfunkempfän- 
ger bestimmt die Zahl der abgestimmten 
Kreise die Trennschärfe des Empfängers, 
auch hängt die Form der Durchlaßkurve 
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Bild 6: HF- und ZF-Abgleichkurven 


lediglich von der richtigen Dimensionie- 
rung der zwischen den einzelnen Stufen 
eingebauten Abstimmittel ab. Bild 6 
zeigt am Beispiel eines industriell her- 
gestellten Empfängers (Telefunken) oben 
die Abgleichkurven für den HF-Teil in 
den Bändern I (47 bis 68 MHz) und III 
(17% bis 223 MHz) und darunter die 
Durchlaßkurve für den ZF-Verstärker 
mit einer Bild-ZF von 25,75 MHz. 

Während im HF-Teil der Tonträger 
über dem Bildträger liegt, ist im ZF-Teil 
die Ton-ZF (nach der CCIR-Norm) um 
5,5 MHz niedriger, sie liegt in diesem Falle 
bei 20,25 MHz. 

Weniger wegen der größeren Verstär- 
kung als aus Gründen einer hohen Selek- 
tivität sind die meisten neuen Fernseh- 
empfänger mit einem vierstufigen ZF- 
Verstärker ausgerüstet. Empfänger mit 
dreistufigem ZF-Verstärker trifft man nur 
noch selten an (Ausnahme: Philips „‚Kre- 
feld“ mit zweistufigem ZF-Verstärker). 
Noch in der Produktion 1953/54 war es 
umgekehrt, da dominierten die Geräte mit 
dreistufigem ZF-Verstärker und solche 
mit vier Stufen waren in der Minderheit. 


Interessant ist die Wahl der Zwischen- ° 


frequenz. Während 1953/54 bei den mei- 
sten Fernsehempfängern die Bild-ZF bei 
etwa 26 MHz lag, findet man in der Saison 
1954/55 bereits viele Geräte mit der 
„hohen“ ZF von 38,9 MHz (Graetz, Saba 
u.a.). Die Störungen, die durch ungün- 
stige Festlegung der ZF entstehen, werden 
in erster Linie durch Oberwellen der ZF 
oder durch die Oszillatorfrequenz eines 
zweiten, benachbarten, auf einem anderen 
Kanal eingestellten Empfängers hervor- 
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gerufen. Wählt man die ZF in der Nähe 
von 26 MHz für das Bild und 20,5 MHz 
für den Ton, so spielen die Oberwellen — 
zumindest für deutsche Verhältnisse — 
keine maßgebliche Rolle, da nur sehr 
schwache höhere Harmonische in den Ka- 
nalbereich fallen. Vor einiger Zeit!) wurde 
bereits eine wesentlich höhere ZF vor- 
geschlagen, und zwar in der Hauptsache 
aus dem Grunde, weil bei niederen Wer- 
ten der ZF immer noch Störungen durch 
benachbarte Oszillatoren in Empfängern 
zu Pfeifstellen Anlaß gaben, die auf an- 
dere Kanäle eingestellt waren. Es leuchtet 
natürlich ein, daß ein Gerät durch die 
hohe ZF verteuert wird und an die Fre- 
quenzstabilität des Oszillators hohe An- 
forderungen gestellt werden müssen. Diese 
Aufgabe läßt sich aber meistern, und es 
scheint so, als ob sich die genormte Zwi- 
schenfrequenz von 38,9 MHz allgemein 
durchsetzen wird. Schließlich ist ja auch 
die ZF im Rundfunkempfänger (468 kHz) 
und im UKW-Gerät (10,7 MHz) genormt. 
Für die Wahl der Bildträgerzwischenfre- 
quenz von 38,9 MHz sind folgende Gründe 
anzuführen: 


4. Bei richtiger Abstimmung erhält man 


auf allen Kanälen oberwellenfreie Bil- 


der, 


2. garantiert sie eine hohe Spiegelsicher- 
heit, 

3. erlaubt diese ZF ein direktes Mischen 
der Empfangsfrequenzen bei UHF- 
Empfang. 

Zu dem Punkt 3 ist folgendes zu sagen: 
Es ist damit zu rechnen, daß in abseh- 
barer Zeit auch Fernsehsender in den 
Bändern IV (470 bis 585 MHz) und V 
(610 bis 960 MHz) ihren Betrieb aufneh- 
men werden. In diesen beiden Bändern 
lassen sich etwa 60 weitere Fernsehsender 
unterbringen. Man findet in einigen Ge- 
räten schon eine Aussparung im Chassis, 
in die später ein UHF-Tuner für den Emp- 
fang der auf den Bändern IV und V ar- 
beitenden Sender organisch eingefügt 
werden kann. Damit wird die technische 
Behelfslösung des Converterprinzips (dop- 
pelte Mischung) übersprungen und der 
endgültige Stand der Technik erreicht. 

Schließlich ist noch zu erwähnen, daß 
auch die Kreisgüte der für die Kopplung 
der einzelnen Stufen benutzten Bauele- 
mente mit zunehmender ZF, das heißt mit 
wachsender Bandmittenfrequenz. fọ, hö- 
here Werte annimmt. Bedeutet Af die 
Bandbreite, so gilt für den Gütefaktor 
Q= n Gegenüber 20 MHz ergibt sich 
mit der fast doppelt so hohen ZF von 
38,9 MHz auch eine etwa verdoppelte 
Kreisgüte. Bei einer Bandbreite von 
5 MHz ist Q =~ 7,8. 

In fast allen Geräten, die im Herbst 
1954 auf den Markt kamen, wurden als 
Koppelglieder zwischen den ZF-Stufen 
Bifilarübertrager verwendet. Der Kop- 
pelfaktor eines derartigen Übertragers 
beträgt angenähert 100%. Man kann da- 
her den Bifilarübertrager mit dem Einzel- 
resonanzkreis vergleichen. Im Gegensatz 
zu einem solchen lassen sich aber die Kop- 
pelkapazitäten einsparen, die leicht zu un- 
erwünschten Vergrößerungen der Zeit- 
konstanten des Gitterkreises und damit 


einer Verlängerung der Störspitzen füh- 
ren. Zwischen Mischröhre und 1. ZF- 
Stufe ist statt des Bifilarübertragers, wie 
bereits gesagt wurde, die Verwendung 
eines x-Gliedes allgemein üblich gewor- 
den. Dieses im Bild 7 dargestellte Koppel- 
element ist gewissermaßen die einfach- 
ste und eleganteste Lösung der angepaß- 
ten und selektiven Kopplung zweier räum- 
lich voneinander getrennter Verstärker- 


EF 80 
1 ZF- Stute 


ECC 81 


Mischstufe 


Bild 7: z-Schaltung als Koppelelement zwischen 
zwei Röhrenstufen 


stufen. Wie man aus Bild 7 erkennt, ist 
das n-Glied einem einfachen Resonanz- 
kreis gleichwertig. Die Kapazitäten C, 
und C, sind in Reihe geschaltet. Damit 
wird die resultierende Kreiskapazität 
wesentlich kleiner, als wenn die Kapazi- 
täten (zum Beispiel Eingangs- und Aus- 
gangskapazität von Röhren) parallel ge- 
schaltet wären. Im ersten Falle kann die 
Schwingkreisinduktivität für eine be- 
stimmte Resonanzfrequenz erheblich grö- 
Bere Werte annehmen, so daß sich weniger 
Schwierigkeiten bezüglich eines hinrei- 
chend großen Gütefaktors ergeben. Als 
weiterer Vorzug des z-Gliedes ist die Tat- 
sache zu werten, daß die an den Kapazi- 
täten C, und C; liegenden Spannungen zu- 
einander in Gegenphase sind. An einer 
Stelle der Induktivität L wird es daher 
stets einen Punkt geben, dessen HF-Po- 
tential gegen den Erdungspunkt = 0 isl. 
Die Lage dieses Punktes mit Nullpoten- 
tial ergibt sich naturgemäß aus dem Ver- 
hältnis der Kapazitäten Cı und C, zuein- 
ander. Es wird immer zweckmäßig sein, 
diesen Punkt mit dem HF-Potential Null 
als Einspeisungsstelle für die Anoden- 
spannung der vorhergehenden Röhre zu 
benutzen. Für das Spannungs- bzw. Wi- 
derstandsübersetzungsverhältnis am Ein- 
gang und Ausgang des z-Gliedes gelten 
die einfachen Beziehungen - 


und 


Bei einem vierstufigen ZF-Verstärker 
werden im allgemeinen die drei ersten 
Röhren an die Regelspannungsleitung an- 
geschlossen. Gelegentlich findet man auch 
Ausführungen, bei denen nur zwei Stufen 
— etwa die erste und die dritte — geregelt 
werden. Im allgemeinen ist das KB-Sy- 
stem der Kaskodevorstufe auch an die 
Regelspannungsleitung angeschlossen, 
wobei wegen der gleichstrommäßigen Se- 
rienschaltung der beiden Triodensysteme 
auch der Anodenstrom durch das GB-Sy- 
stem beeinflußt wird. Großer Wert wird 


1) R. Brodersen: Ein Vorschlag für eine Zwi- 


schenfrequenz für Fernseher, radio mentor, 
Bd. 19 (1953) Heft 5, S. 216. 
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bei den Geräten darauf gelegt, daß die 
Änderung der Eingangskapazität der Röh- 
ren beim Regelvorgang auskompensiert 
wird. In der Mehrzahl der Fälle erfolgt der 
Ausgleich durch nicht kapazitiv über- 
brückte Widerstände im Katodenzweig. 
Um die Regelung der HF-Vorstufe zu ver- 
zögern, findet man in einigen Fernseh- 
empfängern eine interessante Schaltungs- 
variante: Man benutzt das Bremsgitter 
der 1. ZF-Röhre als Verzögerungsdiode 
(s. auch Bild 8). Die Regelung der Kas- 
kodestufe erfolgt durch diese Maßnahme 
stets erst von einer gewissen Mindestspan- 
nung ab, um so immer das günstigste 
Signal-Rauschverhältnis zu erhalten. Zum 
Erzeugen der Regelspannung werden noch 
in einigen Fällen Dioden — meistens 
Germaniumrichtleiter — verwendet. In 
Spitzengeräten ist man einen Schritt 
weiter gegangen, um eine hocheffektive 
Kurzzeitregelung zu erhalten. Man ver- 
wendet zu diesem Zweck eine Pentode 
(oder das Pentodensystem zum Beispiel 
einer PCF 80) als Taströhre, wobei der 
Auftastimpuls vom Horizontalausgangs- 
übertrager abgenommen wird (Bild 8). 
Diese Art der Regelung hat den Vorteil, 
daß sich die Störungen, die während der 
Übertragung des Bildsignals auftreten, 
nicht auf die Regelspannung auswirken 
können. Nur für den kurzen Augenblick, 
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Bild 8: Schema einer Kurzzeitregelung 


in dem der horizontale Synchronisier- 
impuls am Schirmgitter der Taströhre 
steht, erhält die Röhre Anodenspannung. 
Das mit dieser Methode erreichbare Stör- 
unterdrückungsverhältnis beträgt etwa 
1:10. Hinzu kommt noch, daß die Re- 
gelspannung unabhängig vom Bildinhalt 
wird und keine 50-Hz-Vertikalsynchron- 
komponente enthält. Dieser Umstand er- 
laubt es, Siebglieder mit kleiner Zeitkon- 
stante zu verwenden, die eine sehr schnelle 
Regelung zulassen. Das Verwenden einer 
besonderen Taströhre bietet noch den Vor- 
teil einer steilen Regelung, da die Regel- 
spannung an der Anode verstärkt auf- 
tritt. 


Videogleichrichter und Bildendstufe 


Als Videodetektor findet man in moder- 
nen Fernsehempfängern nur noch selten 
die Röhrendiode, dafür fast ausnahmslos 
den Germaniumrichtleiter, der eine we- 
sentlich kleinere Eingangskapazität als 
die Röhre hat. Infolgedessen kann man 
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den Arbeitswiderstand größer wählen und 
erhält einen besseren Wirkungsgrad und 
somit eine größere Verstärkung. Der 
Diodenkreis ist sorgfältig geschirmt, um 
die Störstrahlung der Empfänger so nied- 
rig wie möglich zu halten. In dem Dioden- 
kreisbecher befinden sich aus dem gleichen 
Grund noch Sperrglieder für die ZF und 
ihre Oberwellen. Besonderer Wert wird 
auf einen linearen Videofrequenzgang ge- 
legt. Die Videoendstufe ist im allgemei- 
nen mit der Bildendröhre, einer PL 83, 
direkt, also ohne Zwischenschaltung einer 
Koppelkapazität verbunden. Gelegent- 
lich findet man vor der Bildendröhre noch 
eine zusätzliche Vorverstärkerröhre, zum 
Beispiel eine EF 80 (Telefunken). Zwi- 
schen Endröhre und Bildröhre ist im all- 
gemeinen ein Koppelkondensator von 
etwa 0,1 uF vorgesehen, so daß der 
Gleichstromwert (mittlere Bildhelligkeit) 
nicht mit übertragen werden kann. Eine 
besondere Schwarzsteuerung zum Wieder- 
herstellen des Gleichstromwertes fehlt je- 
doch entweder ganz, oder es wird nur eine 
halbwirksame Schwarzsteuerung einge- 
baut. Man kann auf die Schwarzsteue- 
rung verzichten, weil man bei Fernseh- 
sendungen große Helligkeitsunterschiede 
in aufeinanderfolgenden Szenen vermei- 
det. Nachteilig ist das Fehlen der Schwarz- 
steuerung nämlich nur dann, wenn im 
Aufnahmeraum auf eine Szene, die bei 
stärkstem Licht aufgenommen wird, eine 
Dämmerlichtaufnahme folgt. Es wirkt 
zum Beispiel äußerst komisch, wenn in 
einer gesendeten Szene von einem Schau- 
spieler die Lampe ausgeschaltet wird und 
trotzdem im Fernsehbild das Zimmer- 
innere heller wird. 

Der Kontrast wird bei der Mehrzahl der 
Fernsehempfänger jetzt videoseitig ge- 
regelt. Diese Art der Kontrastregelung 
hat den Vorteil, unabhängig von der 
automatischen Verstärkungsregelung zu 
arbeiten. 


Der Tonverstärker 


Neuzeitliche Fernsehempfänger arbei- 
ten nach dem Zwischenträgerverfahren. 
Über eine Kapazität von einigen pF wird 
die Differenzfrequenz von 5,5 bzw. 6,5 MHz 
hinter dem Bildgleichrichter oder hinter 
‘der Videoendstufe ausgekoppelt und dem 
Tonteil zugeführt. Die Differenzfrequenz 
ist ebenso wie der Tonträger frequenz- 
moduliert, enthält aber außerdem noch 
Reste amplitudenmodulierter Bildfre- 
quenzen, die im Begrenzer — meistens 
eine EF 80 — abgeschnitten werden. Um 
eine vollkommene Unterdrückung aller 
AM-Störungen zu erreichen, wird bei dem 
Begrenzer die sogenannte Allgitterbegren- 
zung angewendet, bei der auch das Brems- 
gitter der Röhre mit gere- 
gelt wird. Der Begrenzer 
bzw. DF-Verstärker ist ein- 
oder zweistufig. Im darauf- 
folgenden Ratiofilter und 
Ratiodetektor erfolgt die 
Demodulation des Tonträ- 
gersund darananschließend 
eine ein- oder zweistufige 
NF-Verstärkung mit nach- 
geschalteter Tonendröhre. 
Als Endröhre wird fast aus- 
schließlich die PL 82 mit 


einer verzerrungsarmen Ausgangsleistung 
von 4 W verwendet. In den meisten Fällen 
wird die Anodenspannung dem Tonteil 
über eine Anzapfung des Tonausgangs- 
übertragers zugeführt, um eine aus- 
reichende Brummkompensation zu er- 
reichen. 


Die Ablenkeinriehtungen 


Hinter der Bildendröhre steht außer 
dem eigentlichen Bildsignal und dem Be- 
gleitton auch das Synchronisiergemisch 
zur weiteren Verarbeitung bereit. Zur 
Trennung der Synchronisierimpulse vom 
Bildsignal wird vielfach ein System der 
Doppeltrirde ECC 82 verwendet. Die 
Röhre arbeitet wie ein Audion, wobei dem 
Gitter so weit verstärkte Amplituden zu- 
geführt werden, daß der Kennlinien- 
steuerbereich allein durch die Synchroni- 
sierzeichen ausgefüllt ist. Das jenseits des 
Kennlinienknicks liegende Bildsignal wird 
ebenso wie mögliche Störamplituden rest- 
los abgeschnitten. Eine sehr neuzeitliche 
Amplitudenbeschneidung verwendet als 
Impulssieb die Heptode 6 CS 6 bzw. EH 90 
(Graetz). Mit dieser Röhre kann eine fast 
vollständige Austastung der Störimpulse 
erfolgen (Bild 9). Das Synchrongemisch gc- 
langt von der Anode der Bildendstufe über 
einen Trennwiderstand und einen Koppel- 
kondensator zum Gitter 3 der Heptode. 


Videosignal vom Bildgleichrichter 
Videosignal von der Anode der Bildröhre 


Bild 9: Impulssieb mit der Heptode 6 CS 6 


Gleichzeitig wird aber auch ein Signal mit 
entgegengesetzter Polarität vom Video- 
detektor auf das Gitter 1 der Röhre ge- 
geben. Diesem Gitter wird über einen 
hochohmigen Widerstand R eine positive 
Spannung zugeführt, und zwar von einer 
solchen Höhe, daß es gerade zum Gitter- 
stromeinsatz kommt. Nun ist die Gitter- 
Katodenstrecke leitend geworden und 
bietet nur einen geringen Widerstand ge- 
genüber dem hochohmig zugeführten 
Signal. Die über den Synchronpegel her- 
ausragenden Störspitzen sperren den 
Strom durch das Impulssieb, so daß jede 
von außen kommende Störung unwirksam 
wird, hier wird im wahrsten Sinne des 


Bild 10: Ablenkspule für Bildröhre 
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Wortes jede auftretende Störung durch 
diese selbst vernichtet. Der Nachteil, daß 
durch eine Störspitze ein Gitterstrom und 
damit ein Aufladen des Koppelkonden- 
sators auftritt, wird bei der geschilderten 
Störaustastung mit Sicherheit vermieden, 
weil die Sperrung am ersten Gitter der 
„Heptode verhindert, daß die Strecke 
Gitter 3—Katode leitend wird. Aus Si- 
cherheitsgründen folgt bei der Mehrzahl 
der Fernsehempfänger auf das erste 
Amplitudensieb noch ein weiteres Sieb in 
Form einer Triode, von deren Anode 
dann die Synchronimpulse zu den Kipp- 
einrichtungen für die Vertikal- und die 
Horizontalrichtung weitergeleitet wer- 
den. Vor der Vertikalablenkstufe — ge- 
wöhnlich eine Sperrschwingerschaltung 
— befindet sich in allen Fällen eine Inte- 
grierkette, um vertikale und horizontale 
Impulse voneinander zu trennen. Diese 
Integrierkette ist zwei- oder dreigliedrig 
mit Längswiderständen zwischen 40 und 
100 KQ und Querkapazitäten zwischen 
500 und 1000 pF. Die sich damit ergeben- 
den Zeitkonstanten liegen im Bereich von 
50 und 100 us. Zwischen der Vertikalkipp- 
endstufe (PL 82) und der Primärwicklung 
des Vertikalausgangsübertragers sind ge- 
wöhnlich RC-Kombinationen vorgesehen, 
die die Aufgabe haben, den Übertrager 
vor den bei den Rückschlagspitzen auftre- 
tenden Überspannungen zu schützen. Bei 
einigen Geräten erfüllt statt einer RC- 
Schaltungein VDR-Widerstand diese Auf- 
gabe. Ein solcher „Voltage Dependent 
Resistor“ ändert seinen Widerstandswert 
mit der angelegten Spannung und stellt 
ein wirksameres Schutzmittel dar als die 
RC-Kombination, die unter Umständen 
leicht störanfällig wird. 

In den Ablenkschaltungen für die hori- 
zontale Richtung findet man ebenfalls 
häufig eine Sperrschwingeranordnung. 
Bei Spitzengeräten wird ausschließlich 
ein katodengekoppelter Multivibrator mit 
Phasenvergleichsschaltung eingesetzt. 
Fernsehempfänger, die mit einer stö- 
rungsaustastenden Siebstufe nach Bild 9 
ausgerüstet sind, verlangen einen symme- 
trischen Phasenvergleich, weil der Schwin- 
gungserzeuger auch dann mit seiner Soll- 
frequenz ohne Regelspannung weiter- 
laufen muß, wenn keine Steuerimpulse ge- 
liefert werden. Der Multivibrator hat ge- 
genüber anderen Schwingungserzeugern 
den Vorzug, daß sich damit eine sehr steile 
Regelspannung herstellen läßt, besonders 
wenn der Anodenkreis der 41. Stufe 
schwungradstabilisiert ist. Nach der üb- 
lichen Impulsverformung gelangt die er- 
zeugte Steuerspannung zum Gitter der 
Horizontalendstufe (PL 81) und von dort 
zum Zeilenausgangsübertrager. In der 
Boosterdiode (PY 81) wird die erforder- 
liche hohe Anodenspannung — etwa 
450 V — erzeugt, die im Vertikalkipp ver- 
wendet wird. Die Beschleunigungsspan- 
nung für die Bildröhre wird (außer für 
Projektionsempfänger) aus dem horizon- 
talen Rücklauf gewonnen. Im Horizon- 
talablenktransformator wird die auftre- 
tende Spannungsspitze von mehreren kV 
noch weiter hoch transformiert und in 
einer Hochspannungsdiode (EY 51, DY 80) 
gleichgerichtet. Die Gleichspannung be- 
trägt 12 bis 16 kV. 
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Die technische Lösung von Problemen 
der Farbfernsehtechnik 


Obwohl das Farbfernsehen zur Zeit noch mehr oder weniger in den Entwicklungs- 
laboratorien versuchsweise betrieben wird, konnten bereits Ergebnisse erzielt werden, 
die für die gesamte Fernsehtechnik von großer Bedeutung sind. Man beginnt neue 
Verfahren anzuwenden, die das heutige Schwarz-Weiß-Fernsehen in seiner techni- 
schen Ausgestaltung, vor allem aber in bezug auf das Übertragungsverfahren, stark 
beeinflussen werden. Das Farbfernsehen wird die bisherige Fernsehtechnik so revo- 
lutionieren, wie dies seinerzeit etwa beim Übergang von der Nipkowscheibe zum 
elektronischen Fernsehen geschah. Im folgenden Beitrag soll auf die technische Lösung 
der wesentlichsten Probleme in einer Farbfernsehkette hingewiesen werden. 


Beim Farbfernsehen ist eines der we- 
sentlichsten Probleme die zusätzliche 
Übertragung der Farbe zu der bisher aus- 
schließlich erfolgenden Übertragung der 
Helligkeit der einzelnen Bildpunkte einer 
Aufnahme. Die Notwendigkeit, daß 
Schwarz-Weiß-Fernsehempfänger auch 
die Farbfernsehsendungen als Schwarz- 
Weiß-Bild wiedergeben können, bedingt 
die weitere Verwendung der alten Fern- 
sehnorm. Es gibt zwei Verfahren, die 
Farbwerte zusätzlich zu den Helligkeits- 
werten zu übertragen: Man kann Farbe 
und Helligkeit gleichzeitig übertragen (Si- 
multanverfahren) oder ein sogenanntes 
Multiplexsystem anwenden, bei dem sehr 
schnell wechselweise nacheinander auf 
die verschiedenen Farbkanäle umgeschal- 
tet wird (Folgeverfahren). 

Über die endgültige Wahl eines Folge- 
oder Simullanverfahrens ist bisher noch 
nicht entschieden worden, obwohl das 
Simultanverfahren Vorteile zu bieten 
scheint, die seine Entwicklung zur Zeit in 
den Vordergrund treten lassen. 
Aus diesem Grunde sollen hier 
die technischen Lösungen eines 
Verfahrens angedeutet wer- 
den, das als „Farbenzwischen- 
trägerverfahren bezeichnet 
wird. Nach diesem System u 
werden zwei Farbdifferenz- 
signale gebildet, die zusammen 
mit der Helligkeit eine aus- 
reichende Beschreibung der 
drei erforderlichen Größen 
— Farbton, Farbsättigung 
und Farbhelligkeit — jedes 
einzelnen Bildpunktes ergeben. 
Die Farbdifferenzsignale werden beim Far- 
benzwischenträgerverfahren grundsätz- 
lich gegen die Helligkeitsspannung gebil- 
det, das heißt, man bildet in einer elek- 
trischen Schaltung. den Differenzwert 
zwischen der Helligkeitsspannung und 
der betreffenden Farbspannung. Auf 
diese Weise ergeben sich drei zu über- 
tragende Signale: das reine Helligkeits- 
signal und zwei „Farbdifferenzsignale“. 

Nach einem bekannten Lehrsatz der 
Farblehre kann man sichtbare Farbe 
durch sogenannte subtraktive Mischung 
aus drei Grundfarben (Primärfarben) er- 
halten. In Nr. 4 (1953) der DEUTSCHEN 
FUNK-TECHNIK, S.100 bis 102 und 
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Nr. 5 (1953), S. 130 bis 135 wurde bereits 
über die sogenannten Farbendreiecke 
berichtet, die eine grafische Methode zur 
Kennzeichnung von Farbtönen und der 
Farbsättigung sind. Die Eckpunkte eines 
solchen Dreiecks stellen die Primärfarben 
dar, während jeder Punkt innerhalb des 
Farbendreiecks eine bestimmte Farbe und 
ihren Sättigungsgrad kennzeichnet. 

Es kommt nun darauf an, das Farben- 
dreieck der Aufnahmeseite in bezug auf 
die Lage seiner Eckpunkte naturgetreu 
auf die Empfängerseite zu transformieren. 
Praktisch transformiert jedoch jede Farb- 
fernsehkette, das heißt, jede Aufeinander- 
folge einer Farbfernsehaufnahme, -aus- 
sendung und eines -empfangs, Farben aus 
einem Primärfarbensystem in ein ande- 
res, da die Primärfarben auf der Sende- 
und Empfangsseite nicht immer genau 
die gleichen sind. Man faßt die Kennlinie 
der Bildaufnahmeseite und der Seite der 
Bildwiedergabe zu einer gesamten Sy- 
stemcharakteristik zusammen. Dabei hat 
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Bild 1: Spektrum eines Videogemisches 


sich gezeigt, daß diese Kennlinien auch 
von der Grundhelligkeitseinstellung am 
Empfänger abhängen. Der zukünftige 
Farbfernsehteilnehmer wird also mehr 
als bisher der Teilnehmer am Schwarz- 
Weiß-Fernsehen darauf achten müssen, 
daß die Grundhelligkeitseinstellung seines 
Empfängers eine richtige kolorimetrische 
Transponierung ergibt. Er kann dies bei- 
spielsweise an der Wiedergabe der Haut- 
farbe oder ähnlicher zarter Farbtöne 
(Himmel) erkennen. 

Das Bandbreitenproblem wird beim 
Farbfernsehen nach dem Zwischenträger- 
verfahren dadurch gelöst, indem der Farb- 
informationsinhalt des Bildes durch eine 


RADIO UND FERNSEHEN Nr. 3/1955 


Frequenzschachtelung spektral zwischen 
die Helligkeitsinformation eingefügt wird. 
Mit Hilfe der Frequenzschachtelung er- 
folgt also eine bessere Ausnutzung des 
normalen Fernsehkanals, in dem nur auf 
bestimmten Frequenzen Energie über- 
tragen wird, und zwar auf ganzen Viel- 
fachen der Zeilenfrequenz und auf ihren 


dicht benachbarten Seitenfrequenzen. 
Dazwischen entstehen Energielücken 
(Bild 1). 


Die für die Übertragung des Hellig- 
keitssignals verwendeten Frequenzen, al- 
so die ganzen Vielfachen der Zeilenfre- 
quenz, werden von Seitenfrequenzen um- 
geben, die im Abstand der Bildwechsel- 
frequenz oder eines ihrer Vielfachen von 
dem betreffenden Vielfachen der Zeilen- 
frequenz liegen. Das im Bild 1 darge- 
stellte Spektralbild der Energieverteilung 
eines Videogemisches ändert sich nur in 
der Amplitudenverteilung in Abhängig- 
keit vom Bildinhalt, behält aber bei allen 
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Bild 2; Frequenzschachtelung zweier voneinander unabhängi- 


ger Videogemische (Helligkeit und Farbe) 


Bildern seinen Charakter. Durch Fre- 
quenzschachtelung werden nun in die 
leeren Stellen dieses spektralen Vertei- 
lungsbildes die beiden Farbdifferenz- 
signale eingefügt. Das erfolgt durch Auf- 
modulieren der Farbdifferenzsignale auf 
einen sogenannten Farbenzwischenträger, 
der ein ungerades Vielfaches der halben 
Zeilenfrequenz ist und damit genau zwi- 
schen zwei Energiemaxima des Hellig- 
keitskanals liegt. Um den Farbenzwischen- 
träger herum bilden sich nun wieder 
Energiemaxima aus, welche die Energie- 
lücken des Helligkeitskanals ausfüllen. 
Ein solches Spektralbild ist im Bild 2 
angegeben. 

Beim Farbfernsehen ist es notwendig, 
die Informationsinhalte Helligkeit, Hel- 
ligkeit minus Blau und Helligkeit minus 
Rot unabhängig voneinander zu über- 
tragen. Hierzu ist das Frequenzschachte- 
lungssystem allein nicht geeignet. 
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Bild 3: Zeilenimpuls mit Synchronisationsschwin- 
gungszug auf der hinteren Schwarzschulter zur 
Synchronisierung des Farbenzwischenträgeroszil- 
lators im Empfänger 
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Aus diesem Grunde müs- 
sen die beiden Farbdifferenz- 
signale dem Farbenzwischen- 
träger gemeinsam aufmodu- 
liert werden, ohne daß sie sich 
gegenseitig beeinflussen. Man 
kann die beiden Farbenkanäle 
dem Farbenzwischenträger 
mit einer gegenseiligen star- 
ren Phasenverschiebung von 
90° aufmodulieren und nennt 


Farben- ' 
zwischenträger Tonträger 


Bildträger 


das erste Signal das I-Signal 
und das andere das Q-Signal. 
Dieser Modulationsvorgang 
entspricht einer 'gleichzeiti- 
gen Amplituden- und Phasenmodulation 
der Zwischenträgerfrequenz. 

Die Demodulation auf der Empfänger- 
seite erfordert die Übertragung einer Be- 
zugsphase, das heißt, der Empfänger benö- 
tigt zur Demodulation, hier zur sogenann- 
ten Synchrondemodulation der beiden 
Farbdifferenzwerte die Zwischenträger- 

frequenzin einer starren Phase. 
Die technische Lösung ist fol- 
gende: Der Sender überträgt 
mit jedem Zeilensynchronisa- 
tionsimpuls auf dessen hinte- 
rer Schwarzschulter (Bild 3) 
einen Schwingungszug von 
etwa acht Perioden der Far- 
! benzwischenträgerfrequenz, 
der einen Öszillator im Emp- 
fänger starr synchronisiert, 
so daß dieser Oszillator die 
Bezugsphase zur Farbendemo- 
dulation liefert. 


Man hat nun in Fachkrei- 


sen viel darüber diskutiert, 
ob dieses Synehronisiersignal ausreicht, 
oder ob mit zwei Systemen, die mit zwei 
Schwingungsarten arbeiten, ein besseres 
Ergebnis erzielt werden kann. Die Frage 
ist deshalb von Bedeutung, weil Echos, 
die bei der drahtlosen Übertragung auf- 
treten können, eine unangenehme Wir- 
kung auf den Farbsynchronisations- 
schwingungszug ausüben. Wahrscheinlich 
wird man aber vorerst mit diesem Syn- 
chronisiersignal arbeiten. 

Ein besonders schwieriges Problem bei 
der Entwicklung des Farbfernsehens be- 
steht darin, daß durch die Restseiten- 
bandübertragung, wie sie aus Bild 4 zu 
erkennen ist und für den Farbfernsehbe- 
trieb praktisch ausschließlich in Frage 
kommt, nach der Demodulation zwischen 
dem I- und Q-Signal ein Übersprechen 
auftritt, das zu Farbstörungen Anlaß gibt. 
An der Lösung dieses Problems wird zur 
Zeit noch gearbeitet, es ist aber schon 
bekannt, daß Phasenfehler bei der Demo- 
dulation die Ursache sind. Wenn I- und 
Q-Signal nicht genau 90° phasenver- 
schoben sind, beginnt eine gegenseitige 
Beeinflussung des Nachrichteninhalts bei- 
der Kanäle. 

Eine weitere unangenehme Erschei- 
nung sind die Laufzeitfehler beim Farb- 
fernsehen. Bekanntlich besitzt jedes 
Schaltungsnetzwerk die Eigenschaft, der 
durchlaufenden Spannung eine zeitliche 
Verzögerung zu erteilen, wobei die Ver- 
zögerung in Abhängigkeit von der Fre- 
quenz verschieden ist. Diese Laufzeit- 
fehler treten bereits im Schwarz-Weiß- 
Fernsehen sehr unangenehm in Erschei- 


Bild 4; Frequenzcharakteristik der Restseitenbandübertragung 
des Farbfernsehsystems mit Farbenzwischenträger 


nung, weil sie störende Bildfehler verur- 
sachen. Durch die Restseitenbandüber- 
tragung entstehen nun wieder charakte- 
ristische Fehler dieser Art. Laufzeitver- 
zögerungen > 0,05 us bei Frequenzen 
über 100 kHz sind beim Farbfernsehen 
unzulässig. Sie müssen durch bestimmte 
Laufzeitkorrekturglieder kompensiert 
werden. Diese Reaktanzglieder sind im 
Blockschaltbild der Sender- und Empfän- 
gerseite einer Farbfernsehkette (Bilder 8 
und 9) schematisch angegeben, Bild 5 
zeigt die Schaltung. | 

Die Frage der Bildaufnahmeröhre für 
das Farbfernsehen konnte zu dem Zeit- 
punkt gelöst werden, als die für Farb- 
kameras erforderliche hohe Empfindlich- 
keit erzielt wurde. Zur Zeit ist das soge- 
nannte Zwischenbildorthikon (Image- 
Orthikon) die einzige in der Fabrikation 
hergestellte Aufnahmeröhre, die die An- 
sprüche einer Farbbildaufnahme an- 
nähernd erfüllt. Es existiert bisher keine 
direkte Farbbildkamera in dem Sinne, 
wie es bereits Farbbildwiedergaberöhren 
gibt. Man verwendet in einer Farbfern- 
sehkamera ein Objektiv, welches das 
Bild über sogenannte dichroische Spiegel 
auf drei verschiedene Zwischenbildorthi- 
kons wirft. Die Eigenart dieser dichro- 
ischen Spiegel besteht darin, daß sie be- 
stimmte Farbtöne reflektieren, während 
sie andere Farbtöne etwas gedämpft hin- 
durchlassen. Sie werden zusammen mit 
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Bild 5: Reaktanzgliederanordnung zur Kompen- 
sation der Laufzeitverzögerungen. Beim Farb- 
fernsehen sind Laufzeitverzögerungen > 0,05 us 
bei Frequenzen über 100 kHz unzulässig 


Farbfiltern benutzt, um jeder einzelnen 
Kamera das blaue, rote und grüne Bild 
zuzuleiten. Die Kameraausgänge führt 
man dann einer sogenannten Matrix- 
schaltung (siehe Bild 8) zu, die lediglich 
ein reines Helligkeitssignal und zwei Farb- 
differenzsignale bildet. Für die im Prinzip 
einfachen Summierungsvorgänge dienen 
gemeinsame -Anoden- bzw. Katoden- 
widerstände von Röhrenschaltungen mit 
je drei Röhren, wie sie im Bild 6 gezeigt 
sind. Zum Matrizieren lassen sich auch 
Rückkopplungsnetzwerke benutzen, die 
in der letzten Zeit immer häufiger ver- 
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wendet werden. Die Differenzbildung für 
die beiden Farbkanäle erfolgt im soge- 
nannten Colorplexer, der nicht nur das 
Matrizieren, das heißt, das einer algebra- 
ischen Rechenoperation unterliegende 
Mischen der Signale zur Erzeugung eines 
Helligkeitssignals durchführt, das mit dern 
gewöhnlichen Einfarbenhelligkeitssignal 
identisch ist, sondern der auch die Farb- 
differenzsignale im Verhältnis 59% Grün, 
30% Rot und 11% Blau bildet. Die Zif- 
fern leiten sich aus den relativen Leucht- 
dichten der Grundfarben ab. Bild 7 zeigt 
das Blockschaltbild eines Colorplexers 


ZE 


Bild 6: Matrixschaltung zur algebraischen Addi- 
tion der Farb- und Helligkeitsspannungen 


einschließlich seiner verschiedenen Teile, 
nämlich der Matrix mit der Verzögerungs- 
leitung, die, wie erwähnt, bestimmte Pha- 
senlaufzeiten auszugleichen hat, den Mo- 
dulatoren, dem Synchronisations-Schwin- 
gungszuggenerator, der auf der Empfän- 
gerseite die zur Synchrondemodulation 
erforderliche Farbenbezugsphase erzeugt, 
und den Summenbildnern. Ein solcher 
Colorplexer besitzt auf der Senderseite 
etwa 34 Röhren bei einer Stromaufnahme 
von 380,mA und einer Anodenspannung 
von 280 V. 

Weitere Schwierigkeiten bereiten den 
an der Farbfernsehentwicklung arbeiten- 
den Ingenieuren auch die Einschwingvor- 
gänge, die infolge der unterschiedlichen 
Übertragungskanäle untereinander ver- 
schieden sind. Wird mit der Farbkamera 
eine Szene abgetastet, dann trifft der Ab- 
taststrahl in jedem Augenblick eine 
Fläche verschiedener Farbe. Solange der 
Abtaststrahl nicht zu schnell bewegt wird, 
kann ihm der Farbpunkt im Farbdia- 
gramm auf der Empfängerseite genau 
folgen. Gleitet der Abtaststrahl jedoch 
über eine Begrenzung zwischen Flächen 
verschiedener Farbe, dann kommt es vor, 
daß die Farbpunkte der Kamera ihre Lage 
so schnell ändern, daß der Empfänger- 
farbpunkt nicht folgen kann. Er ist außer- 
dem nicht in der Lage, sich in allen Rich- 
tungen des Farbdiagramms gleich schnell 
zu bewegen, weil die Primärfarben ver- 
schiedene Bandbreiten zur Verfügung 
haben. Der Farbeinschwingvorgang, wie 
der Weg des Farbwertes eines Bildpunk- 
tes auf der Empfängerseite in Abhängig- 
keit von der Zeit genannt wird, beruht 
im wesentlichen auf dem Einschwingvor- 
gang des Farbenzwischenträgers selbst, 
ferner auf dem speziellen Helligkeitsein- 
schwingvorgang und den Einschwingvor- 
gängen der beiden Farbdifferenzsignale. 

Zum Ausgleich der Farbverzögerungen 
und der Helligkeitsverzögerungen be- 
stehen bestimmte Korrekturmöglichkei- 
ten, die auf der Sender- und Empfänger- 
seite getrennt vorgesehen werden müssen. 
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Die kolorimetrischen Daten und die zu- 
geordnete Bandbreite gehören also, wenn 
das Problem mathematisch betrachtet 
wird, zu den Veränderlichen eines Glei- 
chungssystems, deren günstigste Wahl 
hauptsächlich von der subjektiven Wer- 
tung des wiedergegebenen farbigen Bildes 
bestimmt wird. Dabei werden die Farb- 
und Helligkeitsübergänge im Bildinhalt 
an den Grenzstellen besonders kritisch 
beurteilt. 

Beim Betrachten der technischen Pro- 
bleme des Farbfernsehens darf auch die 
Notwendigkeit der Schaffung neuer Test- 
geräte nicht übersehen werden. Betrach- 
ter von Fernsehdarbietungen, die als far- 
bige Aufnahme über einen Sender gingen, 
wurden befragt, welchen Eindruck sie 
von dem als Schwarz-Weiß-Bild wieder- 
gegebenen Aufnahmeobjekt hatten. Meist 
kam die Meinung zum Ausdruck, daß die 
durch den Farbfernsehsender in normalen 
Empfängern für Schwarz-Weiß-Wieder- 
gabe erzeugten Bilder besser seien als die 
bisher bekannten Übertragungen der nor- 
malen Bildsender. Diese Auskunft be- 
sagt, daß der Farbfernsehbetrieb offenbar 
eine wesentlich sorgfältigere Einstellung 
und Arbeitsweise der ganzen Sendeanlage 
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voraussetzt. Die für das Farbfernsehen 
notwendige wesentlich bessere Durchlaß- 
kennlinie hat eine bemerkenswerte Ver- 
besserung der Qualität des einfarbigen 
Bildes zur Folge. Das Farbfernsehen ver- 
ursacht den Fernsehbetriebsleuten einige 
Sorgen, weil zum Aussenden eines guten 
Farbfernsehsignals Messungen und Kenn- 
linienaufnahmen erforderlich sind, die 
beim Schwarz-Weiß-Fernsehen bisher 
nicht notwendig waren. Die für das 
Farbfernsehen benötigten neuen Prüf- 
geräte sind folgende: 

Ein Gerät zur Prüfung von Begren- 
zerschaltungen auf mindestens fünf ver- 
schiedenen Frequenzen. Es muß also ein 
Gerät entwickelt werden,» das nachein- 
ander fünf verschiedene Schwingungs- 
züge verschiedener Frequenzen mit glei- 
cher Amplitude auf ein zu untersuchendes 
Gerät gibt, so daß Amplitudenabwei- 
chungen am Ausgang des zu prüfenden 
Gerätes leicht zu ermitteln sind. Das 
zweite für den Farbfernsehbetrieb not- 
wendige Gerät, das etwa treppenförmige 
Schwingungszüge erzeugen muß, denen 
sinusförmige Schwingungen hinzugefügt 
werden können, dient für Linearitäts- 
messungen. Ferner ist ein geeichtes Fre- 
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Blockschaltbild der Sen- 
derseite einer Farbfernseh- 
kette nach dem Farben- 
zwischenträgerverfahren 
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nes Colorplexers. Zu die- 


die Matrix mit der Verzö- 
gerungsleitung zum Aus- 
gleich bestimmter Phasen- 
laufzeiten, die Modulato- 
ren, der Synchronisations- 
Schwingungszuggenerator 
und die Summenbildner 
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rechteckiger Kolbenaufsatz 
- mit Dreikomponentenschirm 


Ema 
Strahlblende 


Glasnase zur Aufnahme 
der Justierrast der Strahlblende 


quenzsieb für genaue Phasenmessungen 
notwendig, das sich besonders für Präzi- 
sionsmessungen an einzelnen Stufen eig- 
net. Natürlich muß außerdem ein Farb- 
testgenerator zum Prüfen der Signale 
beim Matrizieren vorhanden sein. 

Ein wesentliches Problem auf der Emp- 
fängerseite bedeutet die Frage, ob man 
Farbbildröhren mit einem oder drei 
Strahlsystemen verwenden soll. Das Far- 
benzwischenträgerverfahren verlangt an 
sich die Verwendung dreier Elektronen- 
strahlsysteme, da es sich um ein Simul- 
tanverfahren handelt. Von der Ferti- 
gungsseite aus gesehen sind Röhren mit 
nur einem Elektronenstrahlsystem wahr- 
scheinlich wünschenswerter. Für die Ver- 
wendung einer Farbbildröhre mit nur 
einem Elektronenstrahlsystem beim Far- 
benzwischenträgerverfahren ist eine be- 
sondere Schaltungstechnik, das Punkt- 

. folgeverfahren erforderlich, das ein Elek- 
tronenstrahlsystem nacheinander zum 
Steuern der Farbkanäle verwendet. In 


nr Abstimmung 


Bild 10: Perspektivische Ansicht einer neuen 


Dreikomponentenfarbbildröhre mit Strahl- - 


blende und Leuchtstoffschirm auf der Innen- 
seite des gläsernen Kolbenaufsatzes 


der letzten Zeit sind Schaltungen ent- 
wickelt worden, die verhältnismäßig sta- 
bile Kreise darstellen und fast ebenso ein- 
fach sind, wie gewisse Schaltungsgruppen 
mit den drei Elektronenkanonen. Schwie- 
rig ist dabei besonders die Wahl der 
Schaltfrequenz und die Ausbildung des 
Farbenumschaltungskreises. 

Die im Versuchsbetrieb über Farbbild- 
röhren mit drei Strahlsystemen gesammel- 
ten Erfahrungen führten zu einer Verbes- 
serung der Bildröhrenkonstruktion, die 


- nicht nur eine höhere Leistung der Bild- 


röhre zur Folge hatte, sondern auch eine 
Vereinfachung der Produktion. Das Bild 


erscheint zukünftig unmittelbar auf der 


einen Seite des gewölbten Glasbodens der 
Farbbildröhre. Da also der Bildschirm 
eine gewölbte Fläche ist (siehe Bild 10), 
wird auch eine gewölbte Strahlblende be- 
nutzt, die mit besonderen Federn mecha- 
nisch gehaltert ist. Die wesentlichsten 
Unterschiede dieser neuen verbesserten 
Farbbildröhre gegenüber dem alten Sy- 
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stem [siehe DEUTSCHE FÜNK-TECH- 
NIK, Nr.5 (1953), S. 133] beruhen auf 


. der Wölbung der Strahlblende, wegen der 


unmittelbaren Ausnutzung des Glaskol- 
benbodens als Bildschirm, und auf der 
besonderen Halterung der Strahlblende. 
Infolge dieser Konstruktionsänderungen 
wurden ein wesentlich geringeres Gewicht, 
eine größere thermische Stabilität und 
bessere Bildqualität erreicht. 

Die Verwendung immer größerer Bild- 
röhren und die in absehbarer Zeit bevor- 
stehende Einführung des Farbfernsehens 
haben dem Problem der Verbesserung des 
Einschwingverhaltens von Fernsehemp- 
fängern größere Bedeutung zukommen 
lassen. Die wichtigsten Richtlinien für 
die Empfängerentwicklung, die insbeson- 
dere bei der Farbfernsehtechnik wichtig 
werden, sind durch die Laufzeitverzer- 
rungen bedingt, die im Bildzwischenfre- 
quenzverstärker auftreten. Bei den Farb- 
fernsehempfängern ist die Reduktion der 
Laufzeitverzerrung von besonderer Be- 
deutung, weil der Übertragungskanal für 
einen großen Informationsinhalt benutzt 
wird. An den Signalgenerator und die 
Phasenverzögerungsmeßanordnung zur 
Prüfung von Farbfernsehempfängern 
müssen besonders hohe Anforderungen 
gestellt werden. 
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sehkette nach dem 
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GERHARD GRÄFE 


Bild 1: Anordnung der 
Röhren und der Bosch- 
MP-Kondensatoren auf 
dem sehr flachen Chas- 
sis. Der Schalter er- 
möglicht es, die zweite 
EF 12k wahlweise als 
Katodenausgang oder 
Verstärkerröhre zu 
schalten. Das Kegel- 
gelenk gestattet, die 
Rückwirkung der aku- 
stischen Rückkopplung 
durch Neigen des Mi- 
krofonkopfes weiter zu 
verringern. Es wird 
empfohlen, den Mikro- 
fonkopf auf ein Rohr 
von etwa 10 cm Länge 
aufzusetzen. Dadurch 
steht die Kapsel frei 
und der Frequenzgang 
wird nicht beeinflußt 


Druckempfänger 


Mikrofone, die nur auf den Schalldruck 
ansprechen, haben keine ausgeprägte 
Richtwirkung. Sie nehmen den Schall aus 
allen Richtungen mit nahezu gleicher 
Empfindlichkeit für tiefe und mittlere Fre- 
quenzen auf. Besonders gut empfangen 
werden Frequenzen über 6000 Hz, wenn 
sie senkrecht auf die Membrane auftreffen 
(Bild 2a). Bedingt durch den Frequenz- 
gang in Einfallsriehtung können große 


Gehäuse _ 


Gegen- 
elektrode 


Membran - 


b) 


Bild 2: a) Kugelcharakteristik 
b) Schematischer Aufbau einer Konden- 
satormikrofonkapsel für Druckempfänger 


Orchester, Chöre und andere ähnliche 
Schallkörper mit solchen Mikrofonen 
nicht in voller Qualität wiedergegeben 
werden. Besonders nachteilig ist die rela- 
tiv große akustische Rückkopplungs- 
gefahr, die manche Übertragung wertlos 
macht. Der Nachhall in geschlossenen 
Räumen wirkt ebenfalls störend. In 
lärmerfüllten Sälen oder Gaststätten fehlt 
die durchschlagende Wirkung, weil der 
Lärm ebenfalls wiedergegeben wird. 

Im Bild 2b ist der Aufbau eines Druck- 
empfängers schematisch dargestellt. Der 
Schall kann hier nur einseitig auf die 
Membran einwirken. 


Geschwindigkeitsempfänger 


Bei der Konstruktion nach Bild 3a 
werden beide Seiten der Membrane den 
Schallwellen ausgesetzt. Das Mikrofon 
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nimmt räumlich gesehen zwei Kugeln auf. 
In der Fläche entsteht die Achtercharak- 
teristik. Die Aufnahmeempfindlichkeit 
nimmt mit dem Kosinus des Einfalls- 
winkels ab: 


a=3,'cosa (Bild 3b). 


Die tiefen Frequenzen werden bei ge- 
ringem Schallquellenabstand (Nahbe- 
sprechung) verstärkt aufgenommen (der 
Mund bildet ein ideales Schallfeld). 

Die Anwendung dieser Mikrofone läßt 
bei günstiger Anordnung der Lautspre- 
cher eine Schalldruckerhöhung von 1:1,75 
zu. Die Verständlichkeit wird damit um 
etwa 10% erhöht. 


Gegen- 
elektrode 


a) 


Bild 3; a) Schematischer Aufbau einer Konden- 
satormikrofonkapsel für Geschwindigkeitsemp- 
fänger, b) Achtercharakteristik 


Kombination von Druck- 
und Geschwindigkeitsempfänger 


Diese Mikrofone zeichnen sich durch 
eine einseitige Empfindlichkeitsüberhö- 
hung aus. Die als „Niere“ bekannte Richt- 
charakteristik wird im Bild 4a gezeigt. 
Der Vergleich beweist, daß sich der Öff- 
nungswinkel erweitert hat. In der Praxis 
kann der Abstand zum Klangkörper 
wesentlich vergrößert werden. Dabei ent- 
steht kein verwaschenes Klangbild, weil 
die Empfindlichkeit für alle Einfallsrich- 
tungen des Mikrofons mit Nierencharak- 
teristik etwa gleich gut ist. Dadurch ist 
es möglich, Darbietungen großer Orche- 
ster einwandfrei zu übertragen, weil 
außerdem die Empfindlichkeit etwa drei- 
mal größer ist als die des ungerichteten 
Mikrofons. 

Der Schalldruck der Lautsprecher kann 
im Verhältnis 1:3 bis 41: 3,5 erhöht werden, 


Gegen- 
elektrode 


 1000Hz dd d 
a) --- 6000 Hz b) 
Bild 4: a) Nierencharakteristik 

b) Schematischer Aufbau einer Konden- 


satormikrofonkapsel für die Kombination eines 
Druck- und Empfindlichkeitsempfängers 


Bauanleitung für hochwertige Kondensatormikrofone 


ohne daß eine akustische Rückkopplung 
eintritt. Nachteilige Störgeräusche, ver- 
ursacht durch das Publikum oder den 
Nachhall usw., werden durch die absolut 
einseitige Aufnahme unterdrückt (die Ver- 
ständlichkeit wird um 15% erhöht). 

Bei geeignetem Aufbau der Kapsel und 
des Netzteils ist es möglich, die drei ge- 
nannten Aufnahmecharakteristiken mit 
diesem einen Mikrofon einzustellen. Wenn 
zum Regeln ein Potentiometer verwendet 
wird, gehen die Charakteristiken kon- 
tinuierlich von einer zur anderen über. 
Diese Möglichkeit macht das Mikrofon be- 
sonders wertvoll, weil sich besondere 
Effekte durch die Nahbesprechung (Be- 
vorzugung der Tiefen) oder die Bespre- 
chung aus der Nullzone erzielen lassen. 

Aus dem Prinzipbild Ab geht hervor, 
daß sich die teils durchbohrte, teils mit 
Luftpolstern versehene Gegenelektrode 
zwischen zwei gleichartigen Membranen 
befindet. Einer dieser Membranen wird 
über den Speisewiderstand eine ständig 
gleiche Spannung zugeführt. An die zweite 
Membrane können verschieden starke, in 
der Polarität veränderliche Spannungen 
angelegt werden. 


Bild 5: Die Charakteristiken bei verschieden 
starken, in der Polarität veränderlich angelegten 
Spannungen an der zweiten Membrane des Kon- 
densatormikrofons nach Bild 4b 


Bild5 veranschaulicht die Auswir- 
kungen: Liegen gleichpolige Spannungen 
an den Membranen, so erhält man die 
Kugelcharakteristik. Erhält die zweite 
Membran eine negative Spannung, so 
subtrahieren sich die Nierenkennlinien, 
und es bildet sich eine Achtercharakteri- 
stik. Die Form der Niere entsteht, wenn 
eine Membran unbenutzt bleibt oder aber 
keine Spannung anliegt. 


Die Mikrofonkapseln 
(Rund- und Achtereharakteristik) 
Bei Kondensator- oder elektrostati- 


schen Mikrofonen verändert ein auftre- 
tender Schall die Größe des Kondensators, 
der aus schwingungsfähigen, ganz dünnen, 
metallisch leitenden Membranen und der 
starren Gegenelektrode gebildet wird. 
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Schalländerungen verursachen Kapazi- 
tätsänderungen im Kondensator. Die da- 
bei entstehenden Ladeströme erzeugen 
am Gitterableitwiderstand der Verstärker- 
röhre dem Schall entsprechende Span- 
nungsschwankungen, die dann verstärkt 
werden. 

Die Kapazität des Kondensators (für 
eine Membrane) soll bei etwa 100 pF liegen, 
was einem Gegenelektrodendurchmesser 
von mindestens 18 mm entspricht. Lange 
Leitungen zur Verstärkerröhre sind zu 
vermeiden, da die Leitungskapazität das 


ac 
Verhältnis = verkleinert. Um eine nor- 


male Empfindlichkeit zu erreichen, muß 
der mit 0,01 bis 0,02 mm angegebene Ab- 
stand zwischen Membrane und Gegen- 
elektrode eingehalten werden. Auch das 
Verwenden ganz dünner Aluminiumfolie 
als Membranenmaterial verringert die 
Empfindlichkeit und macht das Klang- 
bild hart. Außerdem wird die Kapsel da- 
durch sehr störanfällig (Feuchtigkeit). 
Bild 6 zeigt eine Kapsel für den Rund- 
empfang. Die Zeichnungen (Bilder 6 
und 7) enthalten alle nötigen Maße und 
Angaben [vergleiche die Verbesserungen 
gegenüber dem Beitrag in der Funk- 
Technik Nr. 5 (1952) Seiten 132/133]. 
Um nun eine Kapsel für die Achter- 
charakteristik zu erhalten, braucht man 
nur die Gegenelektrode nach Bild 8 
zu durchbohren. Diese Mikrofonkapsel 


wird in ein Flachgehäuse eingebaut 
(Bild 9). 
Spannring 
Druckfeder 
Zwischenlage 
001...0,02 
Gegenelektrode 
Anschlußschraube 


r K Halteschraube 


Membran "Isolation 


Bild 6: Mikrofonkapsel für den Rundempfang 


i 
6. v (VW, poliert) 


Bild 7: Maßskizze der Gegenelektrode für die 
Mikrofonkapsel nach Bild 6 


6 Bohrungen 


Die Kapsel für das Mikrofon mit 
Niereneharakteristik 

Verwendet man für die Membranen Alu- 
miniumfolie von !/;ooo ÞIS 3/1000 mm Dicke, 
so empfiehlt es sich, die Konstruktionen 
der Bilder 6, 7, 8 und 10 zu verwenden. 
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6 Bohrungen 


9. VW, poliert) 


Bild 8: Gegenelektrode für die Achter- 
charakteristik 
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Bild 9; Flachgehäuse zum Einbau der Mikrofonkapsel 


Die Folie wird zwischen Spannringe ge- 
klemmt, die mit drei Schrauben befestigt 
sind. Aluminiumfolie zu kleben, hat we- 
nig Sinn, da man sie des öfteren aus- 
wechseln muß; denn da die mechanische 
Spannung mit der Zeit nachläßt, muß die 
Folie mehrmals nachgespannt werden und 
zerreißt dadurch sehr bald. 

Das Verwenden der sogenannten „Gold- 
blattmembranen“ läßt eine Vereinfachung 
der gesamten Kapseln zu. Allerdings ist 
das Anfertigen der Gegenelektrode in 
diesem Fall weit schwieriger. Genaueste 
Arbeit bei größter Sauberkeit und Ge- 
wissenhaftigkeit ist Vorbedingung für 
einen wirklichen Erfolg. Bild 11 zeigt die 
neue Form für die „Nierenkapsel“. Alle 
anderen Kapseln können im 
Prinzip genauso hergestellt 
werden, jedoch mit den ent- 
sprechenden Luftpolstern 
oder Durchbrüchen und 
auch nur einseitig, für eine 
Membran. 

Als Werkstoff für die 
Gegenelektroden eignen sich 
Reinaluminium, Dural, Mes- 
sing und nichtrostender 
Stahl. Letzterer ist natur- 
hart und sehr zäh, was bei 
den Bohrungen zu Kom- 
plikationen führen - kann. 
Um die Gegenelektroden 
einwandfrei herzustellen, ist 
folgender Arbeitsablauf zu 
empfehlen: Nachdem das 
Stangenmaterial auf den Soll- 
durchmesser herunter- und 
eine Fläche plangedreht wor- 
den ist, wird das Material 
mit einem gut hinterschlif- 
fenen Stechstahl bei min- 
destens 4 mm Übermaß ab- 
gestochen. Die Scheibe wird 
im Teilkopf eingespannt. 


Bild 10: 


WR FA 


Aufbau des Kon- 
densatormikro- 
fons beim Ver- 
wenden einer 
Aluminiumfolie 


Danach bohrt man die Löcher für die 
Luftpolster und die Durchgangslöcher 
nach den angegebenen Maßen (Bild 12). 
Da der Durchmesser des Bohrers klein 
ist, muß die Umdrehungszahl sehr hoch 
sein. Weiterhin ist ein genauer Lauf der 
Bohrspindel und des Futters erforderlich. 
Nun spannt man die Scheibe wieder ein, 
wobei auf Schlagfreiheit zu achten ist. 
Die Scheibe wird zentriert und das Loch 
für die Mittenisolation 
gebohrt. Zum Entgraten 
empfiehlt es sich, einen 
Spezialschaber oder 
einen ganz schwachen 
Zentrierbohrer zu ver- 
wenden. Damit die zu- 
rückgesetzte Elektro- 
denfläche äußerst glatt 
wird, nimmt man einen 
Drehmeißel, der einen 
Radius und einen leich- 
ten Hinterschliff (2°) 
hat und abgezogen wur- 
de. Außerdem wird die 
Fläche bei langsamem 
Gang mit „Frankfurter 
Grün“ oder ähnlicher 
Polierpaste bearbeitet. 

Mit einem kurzen 
Haarlineal ist die Eben- 
heit zu überprüfen. Eine 
selbstgefertigte Lehre gibt die Möglichkeit, 
den Abstand zwischen Kleberand und 
Elektrodenfläche einzuhalten. 

Die andere Seite wird für die Nieren- 
kapsel genauso bearbeitet. Die Flächen 
brauchen nicht hundertprozentig parallel 
zu sein. Die Mittenisolation, die seiten- 
gleich eingepreßt sein muß, kann aus Tro- 
litul, Bernstein, Hartgummi oder Plexi- 
glas bestehen. Überstehendes Material 
wird auf einer ebenen Fläche abgeschlif- 
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fen, bis der Abstand von 0,01 mm wie 
beim Kleberand entsteht. 

Zum Reinigen eignen sich je nach dem 
verwendeten Isolationsmaterial: Tri- 
chloräthylen (Trichlor), Tetrachlorkoh- 
lenstoff, Äther und Preßluft. Der Klebe- 
rand wird, ohne die Flächen zu berühren, 
leicht mit einwandfreiem Azeton und nach 
dem Trocknen mit Eiweiß oder Kollo- 
dium bestrichen. Es ist zweckmäßig, sich 
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Bild 11: Skizze für die Form der „Nierenkapsel“ 
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auf 24° 6 Luftpolster u. 
6 Durchgang 
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6 Durchgang 


auf 15 Pu. 18% 

von hinten abwech- 
seln 6 Luftpolster u. 
6 Durchgang 


Durchgang 


Bild 12: Die Zeichnung zeigt die Gegenelektrode mit den erforder- 


lichen Maßen 


davon zu überzeugen, ob die Klebemittel 
nach dem Trocknen fest haften. Wenn ja, 
wird das Einstreichen wiederholt und so- 
fort die Goldmembrane aufgelegt. Kollo- 
dium trocknet sehr schnell, haftet besser 
und bildet eine sehr gute Isolationsschicht. 
Am besten hat sich in Methanol (Methyl- 
alkohol) gelöstes Kunstharz (wie Kunst- 
bernstein, Horn) bewährt. Die Membra- 
nen werden vorher in einen eigens dafür 
angefertigten Rahmen fest eingespannt. 
Der Rahmen zieht die Membrane durch 
sein eigenes Gewicht wieder straff. Die 
Membranen sind äußerst dünn und kön- 
nen leicht verletzt werden, weshalb be- 
sondere Vorsicht ratsam erscheint. Die 
Metallisierung, am Glanz erkennbar, wird 
nach außen gebracht. Bei dem Klebe- 


prozeß dürfen die Elektrodenflächen nicht 


befleckt oder berührt werden! Nach sechs 
bis acht Stunden kann man den Rah- 
men vorsichtig entfernen. Der Überhang 
der Membran wird mit einer scharfen 
Rasierklinge abgeschnitten. 

Zum Kleben der zweiten Membrane 
empfiehlt es sich, eine passende hohle 
Unterlage zu verwenden, damit die erste 
Membrane nicht verletzt werden kann. Da 
keine Wasserteilchen (Atem) oder Fremd- 
körper (Staub, Späne, Unreinigkeiten) 
zwischen Membran und Gegenelektrode 
geraten dürfen, ist es ratsam, sich ein 
Tuch vorzubinden und weitgehend staub- 
frei zu arbeiten. Die Funktion des Mikro- 
fons würde sonst in Frage gestellt sein. 

Die Federn zur Spannungszuführung 
erhalten an den Druckflächen kleine 
Pfannen (Bild 14), die auf der Mitten- 


Isolationsring 


Klebeflächen 


Isolation 


Kontaktfeder 


Gegenelektrod: 


Anschluß 


Um 30° versetzt, berührungs — 
sicher angeschraubt. 


Die Gegenelektrode wird in den 
Isolationsring eingepreßt. 


Î Bild 13: Einbau der 
Gegenelektrode in den 
Isolationsring 
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isolation der Gegenelektrode lagern. Die 
Federn werden in die äußere Isolation 
eingebettet und befestigt. Gut flexible Lei- 
tungen (je schwächer, um so besser) wer- 
den angelötet und mit der Verstärker- 
flasche verbunden, wobei auf besonders 
gute Leitungsisolation zu achten ist. Die 
Güte der Isolation an allen Teilen der 
Kapsel und am Anschluß bestimmt den 
Rauschfaktor. 


Die Rauschleistung ist auch vonder Güte 
des Kopplungskondensators abhängig. 
Er muß einen besonders guten Isolations- 
wert besitzen (mehrere ausprobieren, ` 
Rauschen mit Röhrenvoltmeter oder 
Outputmeter am Verstärkerausgang mes- 
sen). Das endgültige Rauschen hängt dann 
nur noch vom Gitterableitwiderstand und 
vom Eigenrauschen der ersten Verstärker- 
röhre ab, die als Triode geschaltet wird, 
weil Pentoden ein stärkeres Rauschen er- 
zeugen. 


Der Vorverstärker 


In ein Stahl- oder Aluminiumrohr wird 
der Vorverstärker eingepaßt. Im Muster- 
gerät wurden zwei Röhren EF 12 k verwen- 
det (Bild 1), wobei zu beachten ist, daß die 
Röhren unbedingt kling- und klirrfestsind. 
Stahlröhren werden vorher im Wechsel- 
stromfeld entmagnetisiert. Der Katoden- 
ausgang gestattet, ungeschirmte Leitun- 
gen von über 100 m Länge anzuschließen. 
Der Frequenzgang ist fast linear. 


Der Netzteil 
Die negative Spannung wird durch 
eine Variante der Spannungsverdoppler- 


schaltungen erzeugt. Im allgemeinen wer- 
den die Röhren mit Gleichstrom geheizt. 


-Für geringe Ansprüche genügt eventuell 


auch eine symmetrierte Wechselstrom- 
heizung. Der ‘Transformator, die Sieb- 
mittel und der Gleichrichter sind reich- 
lich überdimensioniert, um einen Ausfall 
bei Dauer- oder Stoßbetrieb zu vermeiden. 
Die Glimmlampe glättet die Speisespan- 
nungen und dient zur Kontrolle. Die 
markantesten Richtcharakteristiken las- 
sen sich durch eine auf der Achse des 
Potentiometers befestigte Rastscheibe 
leicht einstellen. 

In Betrieb (in einem Saal) wird es 
durch das Potentiometer möglich, den 
günstigsten Rückkopplungsgrad einzu- 
regeln. 


Allgemeines 


Kondensatormikrofone sind stark feuch- 
tigkeitsempfindlich, weshalb ein schneller 
Temperaturwechsel wegen des dadurch 
entstehenden Feuchtigkeitsniederschlages 
innerhalb der Kapsel zu vermeiden ist. Die 
Mikrofone sind mindestens drei Stunden 
vor der Übertragung einzuschalten, um 
durch die Eigenwärme eine Temperatur- 
konstanz zu erreichen, die gleichbedeutend 
mit einer absoluten Betriebssicherheit ist. 
Unregelmäßigkeiten in der Kapsel sind 
durch Prasseln, Pfeifen usw. gekennzeich- 


Bild 15: Schaltbild des Vorverstärkers und des Netzteiles 
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net. Bei derartigen Erscheinungen sind 
die Speisespannungen abzuschalten und 
das Mikrofon solange unter Strom zu hal- 
ten, bis keine Feuchtigkeit mehr in der 
Kapsel der Kondensatormikrofone ist. 
Zur Pflege ist es erforderlich, daß sie min- 
destens wöchentlich einmal drei bis sechs 
Stunden unter Spannung gesetzt und 
kontrolliert werden. 

Das mit Steckkontakten versehene 
fünfpolige Verbindungskabel von der 
Flasche zum Netzteil hat eine Länge von 
etwa 6 m. Die Steckkontakte gestatten es, 
Zwischenkabel zur Verlängerung zu be- 
nutzen. Als Stecker sind zum Beispiel 
Stiftsockel alter Röhren mit zugehöriger 
Fassung durchaus brauchbar. Nach dem 
Einlöten der Verbindungen wird der 
Sockel etwa 2mm mit einer Trolitul- 
lösung gefüllt. Wenn diese erstarrt ist, 


Bild 17: Beim Verwenden einer Doppeltriode mit 
getrennten Katoden, in diesem Fall eine ECC 81, 
kann der Netzteil in der Flasche untergebracht 
*werden. Die Wechselstromheizung ist durch einen 
Entbrummer zu symmetrieren 


kann der übrige Hohlraum mit Verguß- 
masse ausgegossen werden, 

Über die Röhrenfassungen wird ein 
kleiner Becher gestülpt und befestigt. 
Versichtshalber ist das Kabel bis zum 
Netzgerät mit. einer stabilen Abschir- 
mung zu versehen. Die Speiseleitungen: 
(+ Anode, + Heizung 6,3 V und — Speise- 
spannung) üben keine nachteilige Wir- 
kung auf die NF-Leitung aus. Wenn 
jedoch die symmetrierte Wechselstrom- 
heizung angewendet wird, sind diese 
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Bild 16: 
Maßskizzen der 
Verstärkerflasche 


Standronr 


beiden Leitungen und die NF-Leitung ab- 
zuschirmen. Im Netzteil wird die NF- 
Leitung gut abgeschirmt an zwei Kom- 
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binationsbuchsen geführt. Es besteht so- 
mit die Möglichkeit, eine Verbindungs- 
leitung sowohl anzuklemmen als auch mit 
einem Stecker zu befestigen. 

Bei hochohmigen Verstärkereingängen 
sind eventuell 10m des NF-Kabels ab- 
zuschirmen, weil sonst ein Brumm ent- 
steht. 

Bei einigermaßen linearem Frequenz- 
gang ist die Tonblende möglichst auf 
„bell“ zu stellen oder so einzuregeln, 
daß nur eine geringe Tiefenanhebung er- 
folgt. Zu dumpfe Wiedergabe verfälscht 
das Klangbild und verschlechtert die Ver- 
ständlichkeit. 

Zum Bild 16 ist noch zu sagen, daß die 
Maße verändert werden können und sich 
nach dem vorhandenen Material richten. 
Die Entlüftungslöcher sind durch den 
oberen Deckel regensicher abgedeckt. In 
den unteren Deckel wird eine Gummi- 
diehtung zum Schutz gegen Nässe ein- 
gelegt. Um das Kabel vor Knick- und 
anderen Beschädigungen zu schützen, 
wird am Flaschenaustritt ein Igelit- 
schlauch eingezogen. 


Messungen an Rundfunkempfängern 


Fortsetzung und Schluß 


Ill. Messungen am UKW-FM-Teil 


Sind Messungen am UKW-Teil durch- 
zuführen, so erscheint es als ausreichend, 
die Rausch-, Selektivitäts- und Einlauf- 
messungen durchzuführen. 


a) Rauschmessung 
(Empfindliehkeitsmessung) 


Bild 16 zeigt gegenüber den Blockschalt- 
bildern 6 bzw. 7 (Messungen bei AM) kei- 
nenwesentlichenUnterschied. Statt der bei 
Messungen an AM-Empfängern verwen- 
deten Kunstantenne wird ein Anpassungs- 
glied (Antennenübertrager oder Anten- 
nensymmetrierglied) zwischen Meßsender 
und Empfänger geschaltet, das eine An- 
passung von 70N auf 300N bei den 
gegebenen Werten gewährleisten muß. 
Der Selbstbau dieser Anpassungsglieder 
bereitet wegen ihrer Abschirmung einige 
Schwierigkeiten. Wenn die Dämpfung 


keine Rolle spielt, ist es besser, für die 
Impedanzanpassung ein Widerstandsnetz- 
werk zu verwenden [8]. Nach Bild 16 
würde die Dämpfung bei der Anpassung 
etwa 42db (4:4 Spannungsdämpfung) 
betragen. 

Empfindlichkeitsmessungen an UKW- 
FM-Teilen von Empfängern können nicht 
wie bei AM auf eine Ausgangsleistung von 
50 mW bezogen werden, hier ist nur das 
Signal-Rauschverhältnis maßgebend. Der 
Meßsender soll eine Modulationsfrequenz 
von 1000 Hz und einen Hub von +12,5 
kHz haben. Nachdem Meßsender und 
Empfänger auf eine störfreie Frequenz 
zwischen 88 und 91 MHz abgestimmt 
sind, messen wir die NF-Spannung in 
Abhängigkeit von der HF-Eingangsspan- 
nung mit und ohne Modulation. Dabei 
wird diejenige HF-Eingangsspannung als 
Empfindlichkeit definiert, bei welcher der 
Rauschabstand von 26 db erreicht ist. 
Nach Bild 17 würden dies 70 xV sein. 
Es handelt sich praktisch um das gleiche 
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b) Selektivität (Filterdurchlaßkurve) 


Für die Untersuchung der Selektion 
genügt zunächst noch die Einsignal- 
methode. Die FM-Filterkurve soll bei 
derselben Frequenz wie die Rauschkurven 
aufgenommen werden. 

Es ist zweckmäßig, die Durchlaßkurve 
bei konstanter HF-Spannung (ZF) an der 
Anode der letzten ZF-Röhre in Abhängig- 
keit von der HF-Eingangsspannung und 
der Frequenz zu messen (Bild 18). 

Das Taströhrenvoltmeter wird. über 
einen Kondensator von etwa 1 pF an die 
Anode der letzten ZF-Röhre angeschlos- 
sen. Die Bedämpfung des Anodenkreises 
entfällt damit vollständig. 
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Rm = Eingangs- 
widerstand des 
Röhrenvolt- 
meters 


Cm = Kapazität 
des Röhrenvolt- 
meters 


Der Verlustwiderstand R, der Kapa- 
zität C, ist meist gegenüber ü zu vernach- 
lässigen, da für C, nur Kondensatoren mit 
kleinem Verlustfaktor tgö verwendet 
werden. Bei sehr hohen Frequenzen wird 
der Eingangswirkwiderstand lediglich 
durch den Verlustwiderstand R, der Ein- 
gangskapazität C, bestimmt, und es er- 
gibt sich eine kleine kapazitive Verstim- 
mung des Anodenkreises, die man ohne 
Bedenken nachstimmen kann. An der 
Selektionskurve ändert sich dabei nichts. 
Nun wird am Taströhrenvoltmeter eine 
konstante Spannung festgelegt. Hierbei 
ist zu berücksichtigen, daß die Ratio- 
detektorspannung nicht über 2 V ansteigt, 
wenn zum Beispiel die Ratiodetektor- 
spannung ohne Signal 1 V beträgt. Ar- 
beitet man mit einer größeren Spannung 
am Ratiodetektor, wird das Gerät je nach 
Schaltung bereits geregelt, und das soll 
bei dieser Messung nicht der Fall sein. 
Die tatsächliche ZF-Spannung an der 
Anode der letzten ZF-Röhre ist natürlich 
größer als die Spannung, die das Röhren- 
voltmeter anzeigt, da durch C, eine Span- 
nungsteilung (1 pF, Bild 18) eintritt. An- 
schließend kann die Filterdurchlaßkurve 
aufgenommen werden (Bild 19). Der 
300-kHz-Abstand von der Frequenz fọ er- 
gibt dann die Selektivität des Gerätes. 
Außerdem kann man die 3-db-Bandbreite 
ablesen. 
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Bild 19: Die aufgenommene Filterdurchlaßkurve. 
Der 300-kHz-Abstand von der Frequenz fọ ergibt 
die Selektivität des Gerätes 


Nach derselben Methode wird auch die 
ZF-Selektionskurve für FM aufgenom- 
men. Die Ankopplung des Meßsenders 
über Cu >50pF erfolgt je nach der 
Schaltung immer vor dem ersten FM-ZF- 
Filter. Vorteilhaft ist es ferner, die ge- 
samte Filterdurchlaßkurve oder die ZF- 
Filterdurchlaßkurve bei größerer Span- 
nung am Ratiodetektor (etwa 6 V) und 
damit ‚größerer Eingangsspannung zu 
messen. Für die Messungen muß die Fre- 
quenz f, (91 MHz) jeweils um 100 kHz 
verändert werden. Eine Kontrolle der 
Frequenzänderung ist mit Hilfe des Über- 
lagerungsverfahrens möglich (Bild 20), 
das jedoch durch Mehrdeutigkeiten oft 
erhebliche Schwierigkeiten bereitet. Es ge- 
hört schon einige Erfahrung dazu, die Fre- 
quenz fx eindeutig zu ermitteln. Bevor man 

oszillator 


Mischstufe Verstarker 
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Bild 20: Kontrollmeßmethode nach dem Über- 
lagerungsverfahren 
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eines der Überlagerungsverfahren anwen- 
det, muß eine Grobeichung, eventuell mit 
einem Absorptionswellenmesser, erfolgen. 
Im folgenden Abschnitt wird ein Ver- 
fahren zur Messung des Einlaufvorganges 
angegeben, das sich auch zur Eichung der 
100-kHz-Abweichungen eignet. 


Empfängeroszillator 
fosz = 10 


0 MHz 


Empfänger át = 200 


+ Bild 21: Anordnung der Meßgeräte 
für die Einlaufmessung (schematisch) 


ee 

Bild 18: Blockschaltbild zur Messung 
der Selektivität bei konstanter HF- 
Spannung (ZF) an der Anode der 
letzten ZF-Röhre 


1000 kHz 


e) Einlaufmessungen 


Für Einlaufmessungen (Bild 21), die 
ein Bild über die Frequenzkonstanz des 
Empfängeroszillators geben, ist ein aus- 
gekühlter Empfänger (bei normaler Zim- 
mertemperatur von 20° C) zu verwenden. 

Von einer Minute nach dem Einschalten 
an wird die Abweichung des Empfänger- 
oszillators von einer bestimmten Fre- 
quenz (zum Beispiel 100 MHz) in gewissen 
Zeitabständen 30 bis 50 Minuten lang ge- 
messen (Kurve Bild 22). 

Da die auftretenden Frequenzabwei- 
chungen nur etwa +50 kHz betragen, ist 
ein direktes Messen mit einem nicht spe- 
ziell für den FM-Bereich vorgesehenen 
Wellenmesser kaum möglich. Bei einer 
Meßfrequenz von 100 MHz wird die Os- 
zillatorspannung des Empfängeroszilla- 
tors induktiv oder kapazitiv abgenommen 
und dem Schwebungsfrequenzmesser zu- 
geführt. Dabei muß auf eine lose Ankopp- 
lung geachtet werden, weil der Empfän- 
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Bild 22: Kurve der. Frequenzkonstanz des Emp- 
fängeroszillators 


geroszillator anderenfalls stark verstimmt 
wird. Der Schwebungsfrequenzmesser be- 
steht aus dem Verstärker der Mischstufe 
(Mischröhre) und dem Hilfsoszillator 
(fo = 81 bis 144 MHz). In diesem Falle 
wird der Mischstufe die Empfängeroszil- 
latorspannung, das heißt die Frequenz fo 
und die Hilfsoszillatorfrequenz fago zuge- 
führt. Es entsteht eine Schwebungsfre- 
quenz fs= fo—fmo. Bei einer ent- 
sprechenden Einstellung des Hilfsoszilla- 
tors wird die Schwebungsfrequenz etwa 
500 kHz, die dann auf den Eingang des 
Öszillografen (Meß- oder Zeitplatten) ge- 
geben wird. Ein Wellenmesser mit der 
Frequenz f ~ 500 kHz (plus/minus der 
erforderlichen Frequenzabweichungen) 
wird an die Zeit- oder Meßplatten an- 
geschlossen, und auf dem Schirm der Os- 
zillografenröhre entsteht eine Ellipse. 


Mefiplatten - Verstärkerausgang 
verstärkereingang J >20V > 
A | Et, Verstärker ó 
Schwebungs- | | Oszilograt | p o afa = Wellenmesser 
frequenzmesser | \ 200... 1000 Hz \ 


Zeitplatteneingang Verstärkereingang 


Schaltet man den Empfänger ein, kön- 
nen mit dem Wellenmesser die Frequenz- 
abweichungen, bezogen auf 500 kHz, ge- 
messen werden, wobei der Schwebungsfre- 
quenzmesser eine höhere Frequenzkon- 
stanz haben muß als der Empfängeroszilla- 
tor. Reicht die vorhandene HF-Spannung 
des Wellenmessers oder des Schwebungs- 
frequenzmessers für die Zeitplatten nicht 
aus, ist ein Verstärker zu verwenden. 
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IV. Messungen am NF-Teil 


Für die Qualität eines Empfängers ist 
auch besonders der NF-Teil einschließlich 
Lautsprecher mit Gehäuse maßgebend, 
so daß Untersuchungen des Frequenz- 
ganges, der Richtcharakteristik und des 
Klirrfaktors unbedingt erforderlich sind. 
Die akustischen Messungen müssen im 
Watte- oder im Hallraum durchgeführt 
werden, wobei die Messungen im Watte- 
raum wegen ihrer größeren Exaktheit und 
Reproduzierbarkeit vorzuziehen sind. 

. Eine Messung des NF-Teiles zeigt wohl 
den Frequenzgang, aber nicht den Schall- 
druck vom Lautsprecher einschließlich 
des Gehäuses in Abhängigkeit von der 
Frequenz. Man muß deshalb den NF-Teil 
so dimensionieren, daß die Schalldruck- 
kurve den verlangten akustischen An- 
forderungen genügt. 


a) Frequenzgang 

Bezieht man sich auf die in der Rund- 
[unktechnik vorgeschlagene Ausgangs- 
leistung von 50 mW und eine Frequenz 
von 1000 Hz, so soll sich eine Lautstärke 
von 70 Phon ergeben. Hat der Lautspre- 
cher einen Wirkungsgrad von etwa 1%, 
ist die abgestrahlte Leistung 5- 10-4 W. 


N.—10,09.50.407%=.5- 107° W: 


Watteraum 


Mel- 
mikrofon 


Empfänger 


\ 


Vor- 
verstärker 


Tonabnehmereingang 


Die Schallstärke ist dann in einer Ent- 
fernung von zwei Metern 
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In einem Abstand von zwei Metern be- 
findet man sich nicht mehr im Gebiet des 
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Bild 26: Blockschaltbild zur Messung des Klirrfaktors 
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der Gehäusevorderseite und mit einem 
Meßmikrofon entsprechender Linearität 
(+1db) von 30 bis 15000 Hz durch- 
geführt werden. Vorverstärker und Dämp- 
fungsschreiber dürfen keinen größeren 
Frequenzgang als das Meßmikrofon ha- 
ben. Der Eingangspegel an den Tonab- 
nehmerbuchsen soll 0 db = 0,775 V sein. 
Der Lautstärkeregler ist so einzustellen, 
daß bei einem Abstand von zwei Metern 
die angegebene Lautstärke erreicht wird. 
Die Schalldruckkurve wird in Stellung 
„Hell“ und „Dunkel“ der Tonblende ge- 
messen (Bild 23) und läßt dabei gleich- 
zeitig erkennen, um wieviel db sich die 
Lautstärke bei 1000 Hz zwischen „Hell“ 
und „Dunkel“ ändert. 

Bild 24 zeigt die Anordnung zur Mes- 
sung des Schalldruckes. Durch die Achse 
vom Dämpfungsschreiber zum Tongene- 
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rator ist der Papiervorschub des Dämp- 
fungsschreibers mit dem Antrieb (Dreh- 
kondensator) des Tongenerators starr 
verbunden. 

Die Spannnng für den Empfänger 
wird am 600-Q-Ausgang des Tongenera- 
tors abgenommen. Dabei ist zu beachten, 
daß die vom Tongenerator abgegebene 
Spannung über den gesamten 
Frequenzbereich konstant ist. 


b) Richtcharakteristik 


Die Meßanordnung zur Auf- 


nahme der Richtcharakteristik 
ist dieselbe wie sie im Bild 24 


für den Frequenzgang ange- 


5 10? 2 4 6 810° 2 4 


Bild 23: Aufgenommene Schalldruckkurven 


Druckausgleiches vom Gehäuse. In Luft 
ist der Schallwellenwiderstand Z, etwa 
42 akustische Ohm. Damit ergibt sich ein 
Schalldruck von 


P=1%°2,:102=y10-922 107 =0,65 ub, 
der eine Lautstärke von 


3 


2.10% 


Pi 
g= 20 log 5 = 20 : log = 70 Phon 
0 


hat. Dies gilt allerdings nur für eine 
Frequenz von 1000 Hz. Die Messung 
muß natürlich auf der Mittelsenkrechten 
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6 810° 2 
Frequenz in Hz —— 


geben wurde. Der einzige Un- 
terschied besteht darin, daß 
wir den Empfänger jetzt bei den 
vorgeschlagenen Frequenzen 


Bild 25: Gemessene 
Richtcharakteristik 
eines Empfängers für 
die Frequenzen 1, 5 
und 10 kHz bei einer 
Lautstärke von 70 Phon 


bei O db und 0° db 


Oktavsib| | | 


Klirrfaktor- 
meßlbrücke 


Dämpfungs- C 
7i dh 


Antriebsachse 


drehen, so daß der Schalldruck in Ab- 
hängigkeit vom Drehwinkel (bezogen auf 
eine Frequenz) am Dämpfungsschreiber 
gemessen wird. 

Die Aufnahme der Richtcharakteristik 
im Watteraum zeigt die in der Praxis 


vorhandene Abstrahlung, wobei Mes- 
sungen bei Frequenzen von 1, 5 und 
10 kHz ausreichend sind. In einem Ab- 
stand von zwei Metern und Tonblenden- 
stellung „Hell“ soll die Lautstärke wieder 
auf 70 Phon eingestellt werden. Beim 
Drehen des Empfängers wird der gesamte 
Bereich (90°/0°/90°) untersucht. Bei ein- 
zelnen Drehwinkeln, zum Beispiel 10°, 
20°, 30° und 60°, können eventuelle Ab- 
weichungen der Richtcharakteristik nicht 
in allen Einzelheiten erfaßt werden. Die 
gemessene Richtcharakteristik (Bild 25) 
gibt ein Bild der Abstrahlungseigenschaf- 
ten des Empfängers. Unter Umständen 
braucht man nur eine Seite (von 0° aus 
gesehen) zu messen, da fast immer eine 
gewisse Symmetrie der Seiten besteht. 


e) Klirrfaktormessung 


Die Untersuchung des Klirrfaktors er- 
folgt am besten auch im Watteraum. Eine 
Messung an der Schwingspule des Laut- 
sprechers ist nicht eindeutig. 

Bild 26 zeigt die Anordnung der Meß- 
geräte. Wird nach der Eintonklirrfaktor- 
meßmethode gemessen, ist das Oktavsieb 
nicht notwendig. Es wird nur zum Be- 
stimmen von k, und k, gebraucht 


30 


S 


Klirrfaktor in % 


S 


%0 70 80 90 100 
Lautstärke in Phon —— 


Bild 27: Gemessene Klirrfaktorkurven in Ab- 
hängigkeit von der Lautstärke 


0% 
SS 


+ 
Mitte Gerät db 


(Bild 27). Dabei darf die Dämpfung des 
Oktavsiebes nicht unberücksichtigt blei- 
ben. Der Klirrfaktor soll bei einer Fre- 
quenz von 1000 Hz in Abhängigkeit von 
der Lautstärke gemessen werden. Die 
Tonblende wird auf „Hell“ und der 
Lautstärkeregler auf maximale Laut- 
stärke eingestellt. Um die Lautstärke zu 
ändern, wird die TA-Eingangsspannung 
am Tongenerator geregelt und zunächst 
mit dem Eingangspegel so eingestellt, 
daß sich noch kein meßbarer Klirr- 
faktor ergibt. Dann wird die Eingangs- 
spannung solange gesteigert, bis an den 
TA-Buchsen ein Eingangspegel von 0 db 
= 0,775 V erreicht ist. Bei einer bestimm- 
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ten Lautstärke muß dann jeweils der 
Klirrfaktor gemessen werden. Der Klirr- 
faktor kann nach der Eintonklirrfaktor- 
messung oder nach der Oktavsiebmethode 
gemessen werden. Die letztere läßt bei 
Bestimmung von k und k, auf den Ent- 
stehungsort der Verzerrungen Rück- 
schlüsse ziehen. Die zweite Harmonische 
entsteht hauptsächlich im Lautsprecher 
und die dritte in der Endstufe. Eine ge- 
messene Kurve des Klirrfaktors in Ab- 
hängigkeit von der Lautstärke zeigt 
Bild 27. 
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[8] Widerstandsnetzwerk zur Impedanzanpas- 
sung, Funktechnik Nr. 24 (1952). 


Schaltzeichen für Induktivitäten und Widerstände 


In der Zeitschrift',,Elektronorm“ Heft 6 
(Sept.-Okt. 1954) gibt Herr A. Harsch, 
Mannheim, in seinem Beitrag Schalt- 
zeichen“ die für eine Normung von 
Schaltzeichen maßgebenden Grundsätze 
an. Die Schaltzeichen müssen sich ein- 
fach zeichnen lassen und sich leicht 
einprägen, Verwechslungen mit anderen 
Zeichen müssen ausgeschlossen sein; die 
Darstellung soll die Funktion der Geräte, 
nicht aber ihre oft firmengebundene Kon- 
struktion erkennen lassen. Außerdem 
sollen die deutschen Normen den inter- 
nationalen Normen möglichst angepaßt 
sein. Alle diese Forderungen kann man 
nur auf das dringendste unterstützen. 
Im folgenden soll nun untersucht werden, 
welche Schaltzeichen für Induktivitäten 
und für Widerstände in Deutschland und 
international üblich sind und inwieweit 
diese Symbole den oben angegebenen 
Forderungen entsprechen. 

Die ursprüngliche Schaltzeichennorm 
DIN 40700 vom Januar 1941 schreibt 
zur Kennzeichnung einer Wicklung 
(Spule) allgemein, einer Induktivität mit 
Verlustwiderstand, die Ziekzacklinie vor 
(Tabelle 1, a). Zur besonderen Kennzeich- 
nung der Induktivität von Spulen konnte 
die Schraubenlinie (Tabelle 1, b) benutzt 
werden. In der Praxis wurde nun die 
Schraubenlinie in HF-, ZF-Teilen usw., 
die Ziekzacklinie für Ausgangstransfor- 


Tabelle 1: Die verschiedenen verwendeten Symbole für Induktivitäten 


und Widerstände 


matoren, Netztransformatoren, Netzdros- 
seln usw. angewendet. 

Für Widerstände sah die Norm DIN 
40700 das Hohlrechteck (Tabelle 1, e) vor. 
Die Mäanderlinie (Tabelle 1, f) galt für 
Meßwiderstände, für Widerstände mit 
dem Phasenwinkel Null. Hierdurch soll- 


kreise (Tabelle 1, d) zu zeichnen sind, 
aber nur, falls erforderlich. Hiernach 
wird also auch für HF-Spulen normaler- 
weise ein Vollrechteck gezeichnet. Der An- 
wendungsbereich des Halbkreissymboles 
deckt sich also nicht ganz mit dem An- 
wendungsbereich der Schraubenlinie. 
Über die Zweckmäßigkeit und Un- 
zweckmäßigkeit der Schaltzeichennorm 
DIN 40712 wurde bereits ein Beitrag im 
Heft 6 (1954)!) dieser Zeitschrift ver- 
öffentlicht. Zwei Leserzuschriften ver- 
teidigen daraufhin die neue Norm mit 
dem Vollrechteck und den Halbkreisen, 
wobei ernsthafte Argumente allerdings 
nur in einem Falle, von Herrn Ing. Wer- 
ner Böhrnsen, vorgebracht wurden. Zu 
der Frage Halbkreise an Stelle der 
Schraubenlinie ist zu sagen, daß es selbst 
dem schlechtesten technischen Zeichner 
keine Schwierigkeiten bereiten dürfte, mit 
dem Zirkel zwei oder drei Millimeter über 
einen Halbkreis hinauszuziehen, um eine 
Schraubenlinie zu zeichnen. Anders ist es 
bei Ungeübten, also Laien, weshalb eine 
Änderung der Norm keinesfalls gerecht- 
fertigt erscheint. In Handskizzen läßt 
sich die Schraubenlinie genau so schnell 
ausführen wie die Halbkreise. Außerdem 
konnte man an Hand der alten Schalt- 
zeichen — Schraubenlinie und Ziekzack- 
linie — sofort den Windungssinn der 
Spulen eines Transformators erkennen. 


ten induktivitäts- 
Widerstände besonders gekennzeichnet 
werden. Die Zickzacklinie, die Schrauben- 
linie und die Mäanderlinie entsprachen 
auch den internationalen IEC- (Inter- 
national Elektrotechnical Commission) 
Normen. Durch die Schaltzeichennorm 
DIN 40712 vom Februar 1952 wurden 
neue Schaltzeichen eingeführt. An Stelle 
der Mäanderlinie werden Widerstände mit 
dem Phasenwinkel Null, das heißt Meß- 
widerstände, durch 
das Hohlrechteck 
(Tabelle 1, e) mit 


und kapazitätsfreie 


7 dem Vermerk 0° 


allgemein Drosseln und Transformatoren rechtsoben gekenn- 
a —Nı- —MN—. —— Zickzacklinie zeichnet. Für einen 
- — =W= induktiven Wider- 
stand allgemein 

b AN Br h 2 
I rkm vr 8 Schraubenlinie wird ein Vollrecht- 
eck (Tabelle 4, ec) 
a —— ur bee mm Vollrechteck angegeben, wäh- 
—— FE rend zur Kenn- 
N zeichnung eines sol- 

NN VEN ee Halbkreise F 
ne SION chen Widerstandes 
ya ——— Hohlrechteck für Hoch- und 
Höchstfrequenzen 
9 —IN— Mäanderlinie (wo ist ‚da die 
j Grenze ?)vier Halb- 


Bild 1; Ein Schaltbild aus dem Buch von O. Stock, 
Gasgefüllte Glühkatodenröhren und ihre An- 
wendung (Gleichrichterschaltung zur Speisung 
großer HF-Generatoren, S. 54) 


Bei Zeichnungen nach der Norm DIN 
40712 dagegen ist dies nicht mehr mög- 
lich. Denn die Halbkreise sollen stets 
nach einer Richtung gezeichnet werden, 
und beim Vollrechteck ist es unmöglich, 
einen Windungssinn anzugeben. Weiter- 
hin sagt Herr Böhrnsen, daß die Spulen- 
symbole im Bild 2 des erwähnten Bei- 
trages ziemlich übertrieben dargestellt 
wären. Das stimmt nicht. Nach’der Norm 
DIN 40712 ist für die Seiten des Voll- 
rechtecks ein Verhältnis von 1:6 bis 1:3 
angegeben. In dem veröffentlichten 
Schaltbild ist das Seitenverhältnis sogar 
1:4 bis 1:10! Man betrachte vergleichs- 
weise einmal die Schaltung Bild 1, die 
einem Buch des Verlages Technik ent- 
nommen ist, und man wird zugeben, daß 
die Schaltzeichnung durch die Vollrecht- 
ecke nahezu unleserlich geworden ist. An 
dieser einem vorhandenen Buch entnom- 


1) Arbeitserschwernis durch _unmögliche 
Schaltzeichennormen, RADIO UND FERN- 
SEHEN Nr. 6 (1954) Seite 170. 
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menen Zeichnung ist nichts konstruiert 
und übertrieben; das Seitenverhältnis der 
Vollrechtecke beträgt 1:3, es ist also 
durchaus normgerecht. 

In letzter Zeit sollen die westdeutschen 
Zeitschriften nach Herrn Böhrnsen grund- 
sätzlich nur die neuen Symbole verwen- 
den. Das stimmt einfach nicht. Die Schalt- 
zeichennorm DIN 40712 besteht jetzt 
drei Jahre. Eine Übersicht darüber, 
welche Zeitschriften die dort angegebenen 
Symbole anwenden, ist zugleich ein Ur- 
teil über die Zweckmäßigkeit dieser Sym- 
bole. Im Laufe der drei Jahre wurden das 
Vollrechteck und das Halbkreissymbol 
von folgenden deutschen Zeitschriften 
übernommen: „AEG-Mitteilungen‘“, 
„ETZ“ (Fernmeldetechnische Zeitschrift), 
„Funktechnik“, „Funk und Ton‘, „Nach- 
richtentechnik“. Die „ETZ“ (Elektro- 
technische Zeitschrift), „SEG-Nachrich- 
ten‘ (Standard-Elektrizitäts-Ges.) und 
die „Telefunkenzeitung‘‘ verwenden teil- 
weise die Symbole nach DIN 40712, teil- 
weise die früheren Symbole, je nach den 
Zeichnungen des Autors. Abgelehnt wer- 
den die Symbole nach DIN 40712 von 
den Zeitschriften „Archiv für elektrische 
Übertragung“, _„Brown-Boweri-Mittei- 
lungen“, „Elektronik“, „Frequenz‘, 
„Philips technische Rundschau‘, „Funk- 
schau‘, „radio-mentor“, „Radio und 
Fernsehen“, ‚‚Radio-Magazin“, ‚‚Tele- 
funken-Röhre‘“. Auch das „ATM“ (Ar- 
chiv für technisches Messen) verwendet 
überwiegend die alten Schaltzeichen. 
Sieht man sich die Aufstellung der Zeit- 
schriften näher an, ergibt sich, daß von 
den funktechnischen Zeitschriften nur 
die „Funktechnik“ und die Zeitschrift 
„Funk und Ton‘ das Vollrechteck ver- 
wenden, alle anderen lehnen es ab. Ge- 
rade die Zeitschriften mit der größten 
Auflage und den zahlreichsten Abonnen- 
ten im Auslande lehnen die Symbole der 
Norm DIN 40712 ab, da sie Wert darauf 
legen, auch im Ausland verstanden zu 
werden. Im Ausland aber kennt man das 
Vollrechteck als Norm nicht. In Öster- 
reich zum Beispiel werden nach wie vor 
die Schaltzeichen der Norm DIN 40700 
von 4941 angewendet (,„Radiotechnik‘“, 
Wien; „Österreichische Radioschau“; 
„das elektron‘, Linz). Keine Zeitschrift 
hat so scharfe Worte gegen die Norm 
DIN 40712 gefunden wie die „Österreichi- 
sche Radioschau‘ (surrealistische Schalt- 
bilder; Rückschritt in graue Vorzeiten; 
in keiner Weise den Ansprüchen genü- 
gend, die an eine technische Publikation 


Bild 2: Ein Schaltbild aus dem Buch von P. Marcus, Kleine Fernseh- 
empfangs-Praxis; Phasenvergleichsschaltung mit symmetrischem 


Doppelimpuls 
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Stabilisierter 
A 


gestellt werden müssen; Stümperei auf 
diesem Gebiet; Schildbürgerstreich)'). 
In der Schweiz soll man nach Behaup- 
tungen eines Verfechters der Norm 
DIN 40712 das Vollrechteck angenom- 
men haben. Allerdings konnten hierüber 
keine Unterlagen gefunden werden. Die 


Schaltbilder der Zeitschrift 


Schweizer 
„Bulletin de l’association suisse des élec- 
trieiens‘‘, Zürich, zeigen jedenfalls nur 
Schraubenlinien, Ziekzacklinien und Mä- 


anderlinien. Einige Schweizer Firmen 
wenden verschiedentlich das Vollrecht- 
eck an, aber nicht als Kennzeichen von 
Windungen und Selbstinduktionen, son- 
dern von Widerständen! Auch in Deutsch- 
land wird manchmal als Symbol für be- 
sonders hervorzuhebende Widerstände 
das Vollrechteck verwendet. Dies ent- 
spricht zwar keiner Norm, ist aber eine 
Tatsache. So zeigt Bild 2 die Wiedergabe 
einer Schaltzeichnung aus dem Buch 
„Kleine Fernsehempfangs- Praxis“ von 
P. Marcus (Bild 133, Seite 131). In Eng- 
land, in den USA-Zeitschriften sowie in 
Frankreich werden für Induktivitäten 
ausnahmslos Schraubenlinien und für 
Widerstände Zickzack- oder Mäander- 
linien gezeichnet. Auch in der Sowjet- 
union und in den volksdemokratischen 
Ländern verwendet man diese Symbole. 
In keiner einzigen ausländischen Zeit- 
schrift sind die in der Schaltzeichennorm 
DIN 40712 angegebenen, beanstandeten 
Symbole zu finden. Die Hoffnung der Ver- 
teidiger des Vollrechtecks, die anderen 
Staaten und die IEG würden ihre Schalt- 
zeichen übernehmen, hat sich nicht er- 
füllt. Auf der IEG-Tagung 1953 in Opatija 
zum Beispiel wurde bei der Besprechung 
der Schaltzeichen für Maschinen der 
deutsche Vorschlag des 
Vollrechtecks verworfen. 
Im Protokoll heißt es: „Ma- 
schinenwicklungen sollen 
entgegen den deutschen 
Wünschen durch anein- 
ander anschließende Halb- 
kreisedargestelltwerden‘“?). 
Es mußalso festgestellt wer- 
den, daß die in der „Elek- 
tronorm‘‘ in der letzten Zeit 
veröffentlichten Schaltzei- 
chenfür Maschinenwicklun- 
gen nicht der internationa- 
len Norm entsprechen! 

So sah sich jetzt der 
Fachnormenauschuß Elek- 


Ablark- | 
endstufe 


1 


Zwei Schaltbilder aus der Zeitschrift . 
„Elektronorm“ Heft 7 (1954), DIN * 
53 483 

Bild 3 (links: Schleifdr&htmeßbrücke 
Bild 4 (oben): Schwingkreisschal- 


tung (Leitwertmesser) 


trotechnik im Heft 4/5 (1954) 
der „Elektronorm‘ zu folgen- 
der Erklärung gezwungen: 
„Um Schwierigkeiten bei dem 
Verkehr mit dem Ausland zu 
vermeiden, wollen wir bis auf 
weiteres wahlweise auch die 
Ziekzacklinie zulassen‘. 

Der im Heft 7 (1954) der 
„Elektronorm“ veröffentlichte 
Entwurffür DIN 53483 enthält 
Schaltzeichen, die der Norm DIN 40712 
überhaupt nicht entsprechen. Die Bilder 3 
und 4 zeigen zwei der dort abgebildeten 
verschiedenen Brückenschaltungen. Da 
finden wir zunächst die Trafowicklungen 
als Zickzacklinie, Meßwiderstände als Mä- ` 
anderlinie und einenohmschenWiderstand 
als Vollrechteck dargestellt! Denn R, 
(Bild 3) ist nach den Erklärungen ein Vier- 
dekadenkurbelwiderstand und AR; ein 
Schleifdraht zur Feinabstimmung! Und 
in der Norm DIN 40715 (Schaltzeichen 


Scheitkurzzeichen Schalfzeichen i ] 
Bei Bedarf auch zulässıg 


w (C) wmd yy Ly 


Bild 5: Schaltzeichen aus der „Elektronorm“ 
Heft 4/5 (1954), DIN 40 715, Blatt 1; Ständer- 
mit zwei selbständigen Wicklungen 


für Maschinen) gibt es jetzt drei Symbole: 
ein Schaltkurzzeichen, ein Schaltzeichen, 
für Wicklungen als Vollrechteck und ein 
Schaltzeichen hierfür als Ziekzacklinie. 
Als Beispiel ist im Bild 5 aus dieser Norm 
die Nr. 102, Ständer mit zwei selbstän- 
digen Wicklungen, gezeigt. 

In den USA wurde in letzter Zeit eine 
neue Schaltzeichennorm veröffentlicht®), 
die als Zeichen für eine induktive Wick- 
lung vier Halbkreise oder die Schrauben- 
linie bestimmt (Nr. 31). Entsprechend 
sind auch die Schaltzeichen für Transfor- 
matoren angegeben (Nr. 63), wobei aber 
im Gegensatz zu den Halbkreisen der 
Norm DIN 40712 die Spulen eines Trans- 
formators entsprechend ihrem Windungs- 
sinn gezeichnet werden müssen. Außer- 
dem bedeuten hier die Halbkreise nicht 
Spulen für Hoch- und Höchstfrequenz, 
sondern Spulen allgemein, also auch für 
Netztransformatoren und Netzdrosseln! 
Widerstände werden nach Nr. 50 wahl- 
weise als Zickzacklinie oder als Hohlrecht- 
ecke gezeichnet (siehe Tabelle 2). 


1) Österreichische Radioschau, Wien, Heft i 
(1953) S. 22. 

2) ETZ, Heft19 (1953), Ausgabe A, Seite 569. 

3) IRE-Standards on Graphical Symbols for 
Electrical Diagrams, 1954. Abgedruckt in Pro- 
ceedings of the I.R.E (Juni 1954) S. 965 bis 1029, 
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In Deutschland wird das Vollrechteck 
von den Starkstrom-, Niederfrequenz- 
und Trägerfrequenztechnikern teilweise 
anerkannt, von den Hochfrequenztech- 
nikern aber meist abgelehnt. Erwähnt sei 
der Einspruch des Werkes für Fernmelde- 
wesen (früher Oberspreewerk) gegen die 


Tabelle 2: Schaltzeichen nach den neuen ame- 
rikanischen IRE-Normen 


mn induktive Wicklun 
(311) oder GO allgemein 5 
(62.1) Lu) oder Laa Transformator 
BERA) ON allgemein 
(63.2) oden === Netztransformator 
(50.1) Widerstand 
vive eder ZI allgemein 


Norm DIN 40742 im Jahre 1952 sowie 
der Einspruch des führenden Verlages für 
funktechnische Fachliteratur ` West- 
deutschlands, des Franzis-Verlages, Mün- 
chen (zugleich für die Zeitschriften ,Funk- 
schau“ und „Radio-Magazin‘“) sowie des 
Bearbeiters der Norm DIN 40700 von 1944, 
Herrn Dr. Bergtold. Die Firmen Philips- 
Valvo bzw. Elektro Spezial verwenden in 
ihren neueren Publikationen entsprechend 
den amerikanischen IRE-Normen allge- 
mein die Halbkreise als Symbol für jede 
Induktivität, also auch für Netztransfor- 
matoren! 

Auf dem Gebiet der Schaltzeichen für 
Induktivitäten und Widerstände herrscht 
zur Zeit ein heilloses Durcheinander. Die 
Schaltzeichen nach DIN 40712 entspre- 
chen in keiner Weise den eingangs aufge- 
stellten Forderungen. Sie sind mehrdeu- 
tig, geben zu Verwechslungen mit anderen 
Zeichen Anlaß und entsprechen nicht den 
internationalen Normen. Im Gegenteil: 
man hat die den internationalen IEC- 
Normen entsprechenden bestehenden Zei- 
chen bewußt ungültig erklärt. Nach den 
neuen Schaltzeichen angefertigte Schalt- 
bilder sind demnach im Auslande unlesbar 
und geben zu Verwechslungen Anlaß. 
Außerdem sind die beanstandeten Schalt- 
zeichen auch in der Sowjetunion und in 
den Ländern der Volksdemokratie völlig 
ungebräuchlich und erschweren deshalb 
unseren Export, so daß wir gezwungen 
sind, trotz Verbindlichkeitserklärung in 
unseren Prospekten und Schaltzeich- 
nungen für das Ausland die Schaltzeichen 
der Norm DIN 40700 anzuwenden. Es ist 
angebracht, daß diese Schaltzeichen mög- 
lichst bald international neu festgelegt 
werden und daß diese Regelung dann auch 
für ganz Deutschland wirksam wird. Bis 
dahin aber ist es auch in der Deutschen 
Demokratischen Republik notwendig — 
wenn man sich schon nicht zu einem 
Widerruf der Verbindlichkeitserklärung 
der Norm DIN 40712 entschließt —, ent- 
sprechend der Bekanntmachung im Heft 
4/5 (1954) der „Elektronorm‘‘ die Zickzack- 
linie für Induktivitäten wieder wahlweise 
zuzulassen. Es würde damit nur der be- 
stehende Zustand sanktioniert werden. 
Und das Vollrechtecksymbol wird dann 
wahrscheinlich von selbst aussterben! 
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Radar im Dienste der Meteorologie 


Wireless World berichtet über eine in 
Südengland aufgestellte elektronische An- 
lage zum Bestimmen der Windrichtung 
und -geschwindigkeit sowie des Luft- 
druckes, der Feuchtigkeit und der Tem- 
peratur in höheren Luftschichten. Einen 
Ballon mit Sender, Empfänger und Meß- 
instrumenten für meteorologische Größen 
läßt man aufsteigen und vom Winde ab- 
treiben. Der Bodensender (50 kW) strahlt 
Impulse aus, die der Ballon empfängt und 
zur Auslösung des Bordsenders (70 W) 
benutzt. Auf diese Weise wird die Reich- 
weite der Anlage gegenüber der, die den 
HF-Impuls nur reflektiert, wesentlich ge- 
steigert. Außerdem kann der vom Ballon 
abgehende Impuls durch die in elektrische 
Werte umgesetzten meteorologischen Grö- 


a 
152,5 MHz 


ßen breitemoduliert werden. Die Boden- 
station besitzt als wesentlichen Bestand- 
teil eine Parabolantenne. An ihren Seiten 
befinden sich in Achsrichtung zwei rotie- 


2,85 MHz 
er 


rende Dipole mit kegelförmiger Antennen- 
charakteristik. Falls sich der Ballon außer- 
halb der Kegelachse befindet, schwankt 
die empfangene Signalstärke mit der Ro- 
tationsfrequenz. Dieser Effekt wird zum 
automatischen Verstellen der Parabol- 
antenne benutzt, so daß sie dauernd der 
Richtung des Ballons folgt. Die Laufzeit 
zwischen dem Aussenden und dem Emp- 
fang eines Impulses wird am Oszillografen 
sichtbar gemacht und dient zur Entfer- 
nungsmessung, während die Richtung 
durch die Stellung des Parabolspiegels ge- 
geben ist. Die übertragenen meteorolo- 
gischen Meßwerte werden durch einen 
mit der Bordstation synchron laufenden 
Schalter getrennt und den einzelnen Fern- 
anzeigegeräten zugeführt. Wolf 


Bodenstation 


Entnommen aus: 


Wireless World Nr. 11 
(1953) 


Steuerschrank für eine Cottonmaschine 


Der von den Siemenswerken herge- 
stellte Steuerschrank für eine Cotton- 
maschine ist ein gutes Beispiel für die 
Einsatzmöglichkeiten der Elektronik in 
der Textilindustrie und läßt darüber 
hinaus die Fortschritte der Antriebs- und 
Steuertechnik erkennen. Während des ge- 
samten Arbeitsganges muß die Drehzahl 
der für die Strumpffabrikation einge- 


setzten Cottonmaschinen wiederholt in 
weiten Grenzen geändert werden. Diese 
Aufgabe läßt sich in verschiedener Weise 
sowohl mit regelbaren Drehstromneben- 
schlußmotoren als auch mit Gleichstrom- 
motoren lösen. Der auf unserem Bild ge- 
zeigte Steuerschrank der Firma Siemens 
ist für Gleichstromantrieb entwickelt 
worden und enthält neben drei Strom- 
toren zur Gleichrich- 
tung des Drehstromes 
den Steuersatz. Die 
Motordrehzahlen für 
die einzelnen Phasen 
des Arbeitsganges 
werden an sechs Dreh- 
knöpfen eingestellt. 


Geöffneter Steuerschrank 
neben einer Cottonma- 
schine. Im oberen Teil des 
Schrankes sind die drei 
Stromtore deutlich zu er- 
kennen 
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Miniaturröhre mit einem Durchmes- 
ser von nur 13,5 mm und freien Draht- 
enden zum Einlöten. Das System ist 
auf einem kleinen Quetschfuß aufge- 
baut, die Katode innerhalb des Röh- 
renkolbens mit einem Heizfadenende 
verbunden. Die Heizfadenenden sind 
zum unteren, die Anode ist zum oberen 
Ende des Kolbens herausgeführt. 


Verwendung 


a) Hochspannungs - Einweggleich- 
richterröhre bei Impulsbetrieb zur 
Erzeugung der Anodenspannung einer 
Bildröhre. 

Die beim Zeilenrücklauf auftreten- 
den hohen Spannungsimpulse mit 
einer Frequenz von 15625 Hz wer- 
den im Zeilenablenktransformator des 
Fernsehempfängers (meist als Auto- 
transformator ausgebildet) auf den für 
die Anode der Bildröhre notwendigen 
Wert von 10 bis 17 kV (Spitzenwert) 
herauftransformiert und durch die 
EY 51 gleichgerichtet. Infolge des sehr 
kleinen Anodenstromes der Bildröhre 
von etwa 100 „A ist die entstehende 
Gleichspannung nur wenig kleiner (et- 
wa 5 bis 6%) als die Spitzenspannung. 
Da die Frequenz sehr hoch ist, genügt 
ein kleiner Ladekondensator von etwa 
4nF. Hierfür kann man die in der 
gleichen Größenordnung liegende Ka- 
pazität zwischen der Anode und dem 
geerdeten Aquadagbelag der Bildröhre 
benutzen. Eine Schaltung ohne Hoch- 
transformation, bei der die notwendige 
Hochspannung durch eine Spannungs- 
verdopplerschaltung mit zwei Röhren 
EY 51 erzeugt wurde, konnte sich 
nicht durchsetzen. 

Durch die ungesockelte Ausführung 
und das Herausführen der Anode nach 
oben ist die notwendige Überschlags- 
sicherheit und Sprühfestigkeit bei den 
hohen Spannungen garantiert. 

Die Heizung der EY 51 erfolgt über 
eine besondere Wicklung am Zeilen- 
ablenktransformator durch die Zeilen- 
impulse, also eine nicht sinusförmige 
Spannung. Die Heizspannung kann 
daher nicht mit normalen Meßinstru- 
menten gemessen werden. Zur Ein- 
stellung der richtigen Heizspannung 
heizt man eine EY 51 mit einer Gleich- 
spannung’ oder Netzwechselspannung 
von 6,3 V. In einem verdunkelten 
Raum wird dann die Helligkeit des 
Heizfadens dieser Röhre mit der Hel- 
ligkeit einer mit den Zeilenimpulsen 
geheizten EY 51 verglichen und die 
Zeilenimpulsspannung so eingeregelt, 
daß die Heizfäden beider Röhren gleich 
hell erscheinen. N 
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Infolge ihrer sehr kleinen Abmes- 
sungen kann die EY 51 an geeigneter 
Stelle direktin den Zeilenablenktrans- 
formator eingelötet werden. Um ein 
Erhitzen des Glases und damit Span- 
nungen im Glas und die Zerstörung 
der Röhre zu vermeiden, muß die Löt- 
stelle mindestens 10mm vom Glas 
entfernt sein und der Lötvorgang sehr 
schnell erfolgen. Der Anodenanschluß- 
draht darf in der Nähe der Einschmel- 
zung nicht gebogen werden. 

b) Gleichrichterröhre für sinusför- 
mige Spannungen von 10 bis 500 kHz. 

Die EY 51 ist besonders zur Gleich- 
richtung von Spannungen geeignet, 
die von einem Hochfrequenzgenerator 
erzeugt werden, sofern es sich um sehr 
hohe Spannungen bei kleinen Strömen 
handelt. Ferner als Gleichrichter vor 
einem Röhrenvoltmeter zum Messen 
von hochfrequenten Wechselspannun- 
gen. Infolge ihrer geringen Abmessun- 
gen kann die Röhre direkt in den Tast- 
kopf eingebaut werden, 

c) Die EY 51 wird außerdem als 
Netzgleichrichter eingesetzt, als Gleich- 
richter für Meßgeräte, spannungsfester 
Gleichrichtervorsatz vor einem Röh- 
renvoltmeter, zum Messen von Span- 
nungen an Netztransformatoren und 
dergleichen. 

Im Verwendungsfall b) und c) muß 
ein Vorwiderstand von mindestens 
100 KQ eingeschaltet werden. 


Paralleltypen 

Die amerikanische Bezeichnung für 
die EY 51 ist 6X 2. (Nicht zu ver- 
wechseln mit 6 X 2II, der russischen 
Bezeichnung für die EAA 91!) 
Hersteller 

VEB Röhrenwerk Mühlhausen. 


Innere Röhrenkapazitäten 


Kapazität zwischen Anode 


und Katode .......... Ca/k ca. 0,8 pF 


Innenwiderstandskurve 


Ev 51 


Halbindirekt durch Gleich- oder 
Wechselstrom oder durch die Zeilen- 
impulsspannung geheizte Oxydkatode. 


Heizspannung .......... Ur 6,3 V 
FISIZS LOD akana aaa Ir 90 mA 
EVASI 


Anode (PL 81) 


Zeilenablenk- 
spulen 


o +420 V 


Erzeugung und Gleichrichtung der Anoden- 
spannung der Bildröhre 


Grenzwerte 


Betriebsfalla): Verwendung als Hochspan- 
nungsgleichrichter mit Impulsbetrieb, Im- 
pulszeit maximal 1/2% der Zeit zwischen 
zwei Impulsen mit einem Maximum von 
5 us; Betriebsfall b): bei einer sinusförmigen 
Eingangsspannung von 10 bis 500 kHz; 
Betriebsfall c): bei einer sinusförmigen Ein- 
gangsspannung von 50 Hz. 


Betriebsfall a) Dto) 
Transformator- 

spannung UTreftmax p 5 kV 
Anodenspitzen- 

spannung .. Üg max 12517 kV 
Gleichgerich- 

teter Anoden- 

strom s.s.. ar 
Anodenspitzen- 
SEROM en... tomax 80 mA 
Ladekonden- 

SAOP .or... GL max 5 10 
Zusätzlicher 

Schutzwider- 


stand" s-e: Bymin 


Entladekurve 


0,353 3 mA 


100 nF 


100 100 kQ 


50 


25 


0, 100 200 Us 


Anodenstrom in Abhängigkeit von der Anoden- 


spannung 


„a E EERE 


% 1 2 Lami > 3 


Gleichgerichtete Spannung in Abhän- 
gigkeit vom gleichgerichteten Strom 
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EZ80 


Anschluß der Sockelstifte, 
von unten gegen die 
Stifte gesehen | 


pet 
k a; 
Maximale Kolben- 
a abmessungen 
n9* 
Verwendung 


Zweiwegnetzgleichrichter. Der ma- 
ximal zulässige gleichgerichtete Strom 
beträgt 90 mA, so daß die Röhre für 
den Strombedarf eines AM/FM-Emp- 
fängers mit der EL 84 in der Endstufe 
auf jeden Fall ausreicht. Da zwischen 
Heizfaden und Katode eine Spıtzen- 
spannung von 500 V zulässig ist, kann 
der Heizfaden der EZ 80 aus derselben 
Wicklung des Netztransformators ge- 
speist werden wie die Heizfäden der 
übrigen Empfängerröhren. Die An- 
heizzeit der indirekt geheizten Röhre 
beträgt etwa 15s, so daß sich der 
Ladekondensator nicht sofort beim 
Einschalten des Gerätes auf den 
Spitzenwert der Spannung auflädt, 
wie das bei direkt geheizten Gleich- 
richterröhren der Fall ist. Die Span- 
nung am Ladekondensator steigt viel- 
mehr allmählich bis auf den Endwert 
an, der von der Stromentnahme ab- 
hängig ist und aus der Entladekurve 
entnommen werden kann. Aus diesem 
Grunde können die Kondensatoren für 
eine Spannung ausgelegt werden, die 
nur etwa 5% über dem Spannungs- 
endwert liegt, der sich im Gerät ein- 
stellt. Es können daher die üblichen 
Elektrolytkondensatoren für 400 bis 
150 V (je nach der Strombilanz) ver- 
wendet werden. 


Aufbau 


Miniaturröhre mit neun Stiften. 
Beide Systeme sind senkrecht neben- 
einander auf einem Preßteller mon- 
tiert. Die Katoden beider Systeme 
sind an einen Stift geführt, die Heiz- 
fäden parallel geschaltet. 


Paralleltypen 

Die amerikanische Bezeichnung für 
die EZ 80 ist 6 V 4. 
Heizung 


Indirekt geheizte Oxydkatode für 
Wechselstromheizung, Parallelspei- 
sung. 


Heizspannungı ara augen Ur 6,3V 
Hieizsttom Lee en E Ip 06A 
Betriebswerte 


Siehe Entladekurven. 
Der Mindestersatzwiderstand beträgt bei 
einem Ladekondensator C =50 uF und 


einer effektiven Transformatorspannung 


2x 350 V 
2x 300 Q 


Ufrert =2 X 250V 2x 300V 
Remin=2x1250 2x 2000 


Innenwiderstandskurve 


Hersteller 


VEB Röhrenwerk Mühlhausen, HV- 
RFT. 


Die EZ 80 als Zweiweggleichrichter 


Grenzwerte 
Transformatorspannung UTreffmax 390 V 
Ladekondensator ..... CL max 50 uF 
entnehmbarer gleichge- 

richteter Strom ...... er 90 mA 
Anodenspitzenstrom ... Îa max 270 mA 
Spannung zwischen i 

Heizfaden und Katode 

(Scheitelwert), 

(+k f) vssesiseene Uema 29008 Y 


vam 


Ur,Re = Parameter 


Re =R; +Ù? Ro+Rz 


10 20 UVolt 40 


Anodenstrom in Abhängigkeit 
von der Anodenspannung 


I m I fl 


Gleichgerichtete Spannung in Abhängigkeit 
vom gleichgerichteten Strom 


EL83 


Aufbau 


Miniaturröhre mit neun Stiften. 
Abschirmung und Gitter 3 sind an 
besondere Stifte geführt. 

Kolbenabmessungen und Sockel- 
schaltung entsprechen denen der PL 
831). 


Verwendung 


Die EL 83 wird als Endröhre in 
Breitbandverstärkern sowie als End- 
röhre im Bildteil von Wechselstrom- 
fernsehempfängern verwendet. Im üb- 
rigen beachte man die Verwendungs- 
hinweise bei der PL 831). 


Paralleltypen 


Die amerikanische Bezeichnung für 
die EL 83 ist 6 GK 6. Die EL 863 ist 
eine kommerzielle Ausführung der 
EL 83. In Westdeutschland gibt es die 
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EL 83 nicht, dagegen die EL 803, die 
der EL 863 entspricht. In Frankreich 
wird die EL 83 von Mazda hergestellt. 


Hersteller 

VEB Werk für Fernmeldewesen, 
HV-RFT. 
Heizung 

Indirekt geheizte Oxydkatode für 
Wechselstromheizung, Parallelspei- 
sung. 
Heizspannung +s.sesssessees U 63V 
Heizstrom esesta -eenas sio. sir I 0,77A 

Ua=250 v 


Meßschaltung 


Betriebswerte als Endpentode von 
Breitbandverstärkern, zugleich Meß- 
werte 
Anodenspannung ..... Ua 250 y 
Bremsgitterspannung . Ugs 0 V 
Schirmgitterspannung. Uge 250 V 
Gittervorspannung +». Ugi —5,5 y 
Anodenstrom ..... se. Ig 36 mA 
Schirmgitterstrom ... Ig: 5 mA 
StEHHOLL oee nen a0 are >) 10,5 mA/V 
Schirmgitterdurch- 

aE E A A E Dgs 4,16 y 
Verstärkungsfaktor ' 

zwischen Schirmgit- 

terund Steuergitter . Uga/gı 24 
Innenwiderstand ....- Ri 0,13 MQ 
Grenzwerte 

Anodenspannung ..... Uamax 300 N 
Schirmgitterspannung Ugsmax 300 y 
Spannung zw. Heiz- 

faden u. Katode ..... Uf/k max 100 y 


Die übrigen Grenzwerte entsprechen 
denen der PL 83. 

Auch die Röhrenkapazitäten der 
EL 83 und PL 83 sind gleich. 


1) Siehe Röhreninformation PL 83, RA- 
DIO UND FERNSEHEN Nr.6 (1954) 
8. 183/184. 
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28. Fortsetzung 


Von Dipl.-Ing. A. RASCHKOWITSCH 


Die erzielte Kapazität C’ ist der Zeit- 
konstante RC und der Steilheit S direkt 
proportional, während der Verlustwider- 
stand R’ der Steilheit umgekehrt propor- 
tional ist. Um ihn klein zu halten, wird 
man zweckmäßig steile Pentoden ver- 
wenden. À 

Vertauscht man R und C im Bild 328a 


1 
und läßt R > Pe; werden, so wirkt die 


Anordnung wie eine steuerbare Indukti- 
vität (vgl. Bild 329). Hier ist der Rück- 
kopplungsstrom J, mit der Anodenwech- 
selspannung U, annähernd in Phase und 
erzeugt am Kondensator C einen nach- 
eilenden Spannungsabfall $ıloC = Ug. 
Also eilt auch Ya der Anodenwechselspan- 
nung nach. Die Röhre wirkt als Indukti- 
vität. Eine ähnliche Rechnung, wie sie für 
Bild 328a durchgeführt wurde, ergibt die 
Ersatzschaltung nach Bild 329a. 

Für die Schaltungen entsprechend den 
Bildern 330a und 331a ergeben ähnliche 
Überlegungen die gezeichneten Vektor- 
diagramme und Ersatzschaltungen. Da- 
bei ist die Ersatzinduktivität der Steilheit 
umgekehrt proportional und die Ersatz- 
kapazität dieser direkt proportional. Es 
sei dem Leser zur Übung empfohlen, 
diese Zusammenhänge selbst abzuleiten. 
Die Rückkopplungsschaltungen nach den 


Bildern 326 bis 331 werden auch als 
Impedanz- oder Reaktanzröhren be- 
zeichnet. 

Zur Inbetriebnahme einer Reaktanz- 
röhre ist neben der Steuerspannung Ust 
auch eine Anodenwechselspannung Wa 
notwendig, die in der Regel einem Oszil- 
lator entnommen wird. Als spannungs- 
gesteuerte Reaktanzröhren werden aus- 
schließlich Regelröhren verwendet, da 
diese eine mit der Gittervorspannung in 
weiten Grenzen veränderliche Steilheit 
besitzen. Reaktanzröhren dienen in der 
modernen Schaltungstechnik als Fre- 
quenzmodulatoren für frequenzmodulierte 
Sender oder zur automatischen Scharf- 
abstimmung, daß heißt zur Frequenz- 
regelung in Empfängern. 

Beispiel: Welche Induktivität und 
welchen Verlustwiderstand stellt die Röh- 
renschaltung nach Bild 329a dar, wenn 
S = 4mA/V,R= 50 kQ und C = 10 pF 
ist? 

Der Ersatzschaltung nach Bild 329a 
entnehmen wir: 


4 
win SER IR 
R S 1.103 50n, 
und 
L G-R 10-410722:50 - 10° 
Ber 4108 
= 0,125 mH. 


7. Entdämpfung und Schwingungserzeugung durch Mitkopplung 


Entdämpfung eines Schwingungskreises 


Wie bereits ausgeführt wurde, hat die 
immer vorhandene Dämpfung eines 
Schwingungskreises einen ungünstigen 
Einfluß auf seine Trennschärfe, da die 
Resonanzkurve durch die Dämpfung ver- 
flacht wird. Die Verminderung der Dämp- 
fung ist aus einleuchtenden Gründen be- 
grenzt. Man suchte nach anderen Lösun- 
gen und fand, daß bei geeigneter Schalt- 
anordnung eine weitgehende Entdämp- 
fung des Schwingungskreises möglich ist. 
Dabei werden die durch die Dämpfung 
entstehenden Verluste durch Energiezu- 
fuhr ausgeglichen. Im Bild 332 ist eine 
Schaltanordnung als Beispiel für die 
Durchführung einer Entdämpfung dar- 


gestellt. Es handelt sich um eine Rück- 


kopplungsschaltung. Der in den Anoden- 
kreis geschaltete Schwingungskreis (La, 
Ca) ist mit der Rückkopplungsspule Lr 
magnetisch gekoppelt. Dadurch wird an 
das Gitter eine der Anodenwechsel- 
spannung proportionale Rückkopplungs- 
spannung zurückgeführt, die bei richtiger 
Polung der Rückkopplungsspule eine Mit- 
kopplung bewirkt. Parallel zum Schwin- 
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gungskreis liegt also der Innenwiderstand 
R,’ der rückgekoppelten Röhre. 

Die Dämpfung d des Schwingungskrei- 
ses allein ist seinem Resonanzwiderstand 
umgekehrt proportional [vgl. DEUT- 
SCHE FUNK-TECHNIK Nr. 6 (1953) 
S. 187/188]. Bei Anschluß der Röhre er- 


Bild 332; Entdämpfung eines Anodenschwin- 
gungskreises 


halten wir die Dämpfung d’, die der 
Parallelschaltung von Za und R;’ umge- 
kehrt proportional ist. Für das Verhältnis 
der Dämpfungen mit und ohne Rückkopp- 
lung erhalten wir also: 


Für die Dämpfung bei Rückkopplung 
gilt somit: 


; r 157 
dd (1 n l (157a) 
Für den Innenwiderstand der mitge- 
koppelten Röhre R;’ erhalten wir nach 
Gleichung (117a) [RADIO UND FERN- 
SEHEN Nr. 7 (1954) S. 220]: 


1 

Ko. 

D 

Bei Vernachlässigung des Verlustwider- 
standes der Schwingkreisspule erhalten 


wir für den Rückkopplungsfaktor Ku nach 
Bild 332: 


R’ = R; 
A 


us K wM BEN 
Ei p > s 


Als Rückkopplungswiderstand wirkt 
hier œM, das heißt, die Gegeninduktivi- 
tät M ist ein Maß für die Mitkopplung. 
Setzen wir für Ku den obigen Ausdruck 
ein, so gilt für R;’: 


Ku = 


(158) 


1 
Bone, 9) 
-35 


Durch Ändern der Gegeninduktivität 
M kann die Kreisdämpfung beliebig ge- 
ändert werden, wie aus den Gleichungen 
(457a) und (159) ersichtlich ist. 


Für TAT D wird R; —> œ und nach 


Gleichung (457a) d’= d, das heißt, der 
Kreis wird nicht entdämpft. Macht man 
jedoch en D, so wird Ri’ <0, also 
negativ, und d’ < d. Die Dämpfung der 
gesamten Schaltung (mitgekoppelte Röhre 
+ Schwingungskreis) ist kleiner als die 
des Schwingungskreises allein, der Kreis 
ist also entdämpft. 
Dia BEN ah Ri 
Due = — 1 oder SP mir Zu 
wird d’= 0, und es tritt Selbsterregung 
ein. Die Röhre wirkt als Schwingungs- 
erzeuger (Oszillator) und schwingt mit der 
durch La und Ca bestimmten Frequenz. 
Für die kritische Rückkopplung oder 
Grenzrückkopplung Ku’ gilt also: 


a‘ 
SZ, 


Der Gleichung für die Selbsterregung 
(160) kann entnommen werden, daß der 
Rückkopplungsfaktor unabhängig von der 
Röhrenschaltung ist und nur von den 
Röhrendaten (D, R;) und der Belastung 
(Za) abhängt. Es kommt also auf das Ver- 
hältnis von R; zu Za an. Ist Za > R; 
kommt es zur Selbsterregung, wenn 
Ka =D ist. Ist dagegen Za «< Ri, so 
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R 
Ky = o(ı an z) =D + (160) 
a 


kann eine Selbsterregung nur bei sehr 
fester Rückkopplung eintreten. Soll die 
Selbsterregung vermieden werden, muß 
Ka < Kv sein. 

Wird in der Schaltung nach Bild 332 
zum Beispiel durch Vertauschen der An- 
schlüsse der Gitterspule statt einer Mit- 
kopplung eine Gegenkopplung bewirkt, 


so wird Er negativ, Ku < 0 und somit Rı 


herabgesetzt, was eine stärkere Bedämp- 
fung des Schwingungskreises zur Folge 
hat. Im Bild 333 ist der Einfluß der Rück- 
kopplung an Hand der Resonanzkurve an- 
schaulich dargestellt. Den Kurven kann 
entnommen werden, daß der Röhren- 
durchgriff D eine innere Gegenkopplung 
darstellt, die von der Mitkopplung über- 
wunden werden muß. 


Selöstacregung 
K=D+— } 

GYED SZa ’ 

Entdämpfung 
(K>D) 


Resonanzkurve 
ohne Röhre (K=D) 


Schwingungskreis 
+Röhre (K=0) 


Gegenkopplung 
(K<0) 


a O  — 


—— 


w íf) 
Bild 333: Einfluß der Rückkopplung auf die Re- 


sonanzkurve eines Schwingungskreises _ 


Beispiel: Wie groß ist der Rück- 
kopplungswiderstand wM und die Win- 
dungszahl wg der Gitterspule bei einer 
Rückkopplungsschaltung nach Bild 332, 
wenn die Frequenz f = 500 kHz beträgt, 
die Kreiskapazität Ca = 500 pF gewählt 
wurde und die Kreisgüte Q = 50 ist? Die 
Schaltung ist mit der Triode AC 2 be- 
stückt. 

Einer Röhrendatentabelle entnehmen 
wirfür die AC 2: i 

S= 2,5mA/V, D= 3,33%, 
RISMO 

Für die Kreisinduktivität La entneh- 
men wir den Nomogrammen Bild 444 
(DEUTSCHE FUNK-TECHNIK Nr.4 
(1953) S. 125]: 

La = 200 4H. 

Damit erhalten wir den Resonanzwider- 
stand: A 
200 - Au 
500 - 10-12 
Für die Rückkopplung gilt nun 


re -»li a3 z) = 0,033 (1 + 30) 
La Za í 30/7 
Ku = 0,046 & 4,6%. 
Damit erhalten wir für die Gegeninduk- 
tivität M: 
M= 0,046 = La = 10 uH 
und für den Rückkopplungswiderstand: 
M= 2n -0,5-410% 10- 10-9 IEA, 
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Top 
IO a= 50} = 30 KQ. 


Er besitzt also einen sehr kleinen 
Widerstandswert. 

Die Induktivität der Gitterspule Lg er- 
rechnet sich bei fester Kopplung der bei- 
den Spulen mit dem Kopplungsgrad 

` kae A 
ENEE a 


zu 
S ER 
1707200270 
Für die Windungszahl wg erhalten wir 
schließlich aus 


= 0,5 uH. 


/ 95:107 
200-4107° 
Verwenden wir eine Topfspule Typ 

T 21/18 HF (Vogt), so ist nach Tabelle VII 


und Gleichung (28) [DEUTSCHE FUNK- 
TECHNIK Nr. 3 (1952) S. 90]: 


wa= Ky Li = 170V0;2 =76 
und 
We = 0,05 Wa = 0,05: 76 = 4. 


Befindet sich der zu entdämpfende 

hwingungskreis am Gitter der Röhre 
(Bild 334), so entsteht eine Parallelrück- 
kopplung, die bei richtigem Polen der 
Rückkopplungsspule L, eine Mitkopplung 
bewirkt. 

Der Rückkopplungsstrom Yr = Kıfa 
ist bei Mitkopplung der Steuerspannung 
N, am Gitter entgegengesetzt, so daß der 
am Eingang zusätzlich auftretende Wider- 
stand negativ wird: 


Wg=Wa y la =w] = 0,05 Wa. 


Us 
Zu’ =— R 

g RA 
Zg’ wirkt dem Gitterkreiswiderstand Zg 
entgegen und setzt die Dämpfung herab. 


(164) 


Sa 
S 
Xr = Kı Sa, wobei Kı einen dimensions- 
losen Stromrückkopplungsfaktor bedeu- 
tet, so gilt für den negativen Röhrenein- 

gangswiderstand 


Ja 
S 


Schreiben wir für W= und für 


Zu = 


RON RE KROSS 


Bild 334: Entdämpfung eines Gitterschwingungs- 
kreises . 


Da sich die Ströme nach den Kirchhoff- 
schen Sätzen umgekehrt proportional den 
Widerständen verhalten, gilt für Kı 


a 
"Sr wM M 
Kö n an (82) 


Für die Gesamtdämpfung erhalten wir 
dann die Gleichung 


1 

d'= oL (z = Kıs). (163) 
Zg 

Bei negativer Rückkopplung (Kı < 0) 

wird der Schwingungskreis zusätzlich be- 


dämpft (d’ > d), bei fehlender Rückkopp- 


‚lung (K; = 0) wird er nur durch seinen 


eigenen Resonanzwiderstand gedämpft 
(d’= d), während bei positiver Rück- 
kopplung (Kı > 0) eine Entdämpfung 
durch die Röhre stattfindet. Selbster- 
regung tritt ein, wenn d’ = 0 wird: 


i 
Zu — KS=0 (164) 
oder 
KR ai. 164 
ce Ze (164 a) 


Da parallel zu den Rückkopplungs- 
spulen L, (Bilder 332 und 334) Kapazitä- 
ten liegen, zum Beispiel die Schaltkapa- 
zität, wird der Schwingungskreis auch 
verstimmt. Um diese Verstimmung mög- 
lichst klein zu halten, werden zweck- 
mäßig kapazitätsarme Rückkopplungs- 
spulen (kleine Parallelkapazitäten) ver- 
wendet. Aus .diesem Grunde wird die 
Rückkopplungsspule oft in die Katoden- 
leitung der Röhre gelegt und die kapa- 
zitive Kopplung von Gitter- und Anoden- 
kreis dadurch verringert. In diesem Zu- 
sammenhang sei auch auf die immer vor- 
handene Kopplung über die Gitter- 
Anoden-Kapazität der Röhre hingewie- 
sen. Sie kann, wie wir gesehen haben, bei 
kapazitivem Anodenwiderstand sogar eine 
zusätzliche Bedämpfung verursachen 
[vgl. RADIO UND FERNSEHEN Nr. 12 
(1954) S. 375]. 

Wegen dergroßen Selbsterregungsgefahr 
kann ein Schwingkreis nicht beliebig weit 
entdämpft werden. In der Nähe der 
Selbsterregung genügen bereits geringe 
Betriebsspannungsschwankungen, um die 
Selbsterregung auszulösen. Aus Stabili- 
tätsgründen wird man sich daher mit 
einer 20- bis 50fachen Vergrößerung des 
Resonanzwiderstandes begnügen müssen. 


Schwingungserzeugung und Schwingungs- 
einsatz 


Wird die Entdämpfung durch Vergrö- 
Bern der Rückkopplung bis zur Gesamt- 
dämpfung Null gesteigert, so tritt Selbst- 
erregung ein und der Schwingungskreis 
beginnt mit seiner Eigenfrequenz (Re- 
sonanzfrequenz) zuschwingen. Die Schalt- 
anordnung stellt jetzt einen Schwingungs- 
erzeuger oder Oszillator dar. Die Schwin- 
gungserzeugung durch Röhren kann auch 
aus der Verstärkerwirkung einer Röhre 
abgeleitet werden. Wie bereits bekannt 
ist, führt ein angeregter Schwingungs- 
kreis nur gedämpfte Schwingungen aus. 
Soll er ungedämpft schwingen, muß ihm 
ständig Energie zugeleitet werden. 

Die Schaltung nach Bild 335a kann 


“nur dann schwingen, wenn dem Gitter 


ständig eine Spannung der Resonanz- 
frequenz des Anodenschwingungskreises 
zugeführt wird, das heißt, dem Gitter muß 
eine Gitterwechselspannung aufgedrückt 
werden. Die Schaltung arbeitet als Ver- 
stärker, und somit ist die Ausgangswech- 
selspannung größer als die Eingangs- 
wechselspannung. Es liegt nun der Ge- 
danke nahe, dem Gitter durch Rück- 
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kopplung einen Teil der Ausgangswechsel- 
spannung zuzuführen, so daß die fremde 
Eingangsspannung überflüssig ist. Bild 
335b zeigt eine solche Rückkopplungs- 
schaltung. In der Rückkopplungsspule Lr 
wird durch die Kopplung mit der 
Schwingkreisspule eine Spannung indu- 
ziert und dem Gitter als Eingangswechsel- 
spannung zugeleitet. Sie bewirkt bei rich- 
tiger Polung eine Mittkopplung. Der 
Oszillator schwingt von selbst und wird 
solange schwingen, wie die Gleichstrom- 
quelle angeschlossen ist. Die Frequenz der 
Schwingungen ist durch die Werte von L 
und C bestimmt. Wird der Stromkreis un- 
terbrochen, so reißen die Schwingungen 
ab, um beim Schließen des Stromkreises 
wieder von selbst einzusetzen, da jeder 
noch so kleine Spannungsstoß (Schaltstoß) 
rasch verstärkt wird und Schwingungen 
erregt. 

Der Oszillator ist im Prinzip ein Ver- 
stärker, bei dem ein Teil der Anoden- 
wechselspannung dem Gitterkreis zuge- 
führt wird. Im Bild 335b erfolgt die Rück- 
kopplung induktiv. Man kann aber auch 
eine kapazitive oder galvanische Rück- 
kopplung anwenden. Wichtig ist nur die 
richtige Phase (Polarität) und Größe der 
Rückkopplungsspannung. 


Bild 335: Einfache Oszillatorschaltungen 
a) fremderregt, 
b) selbsterregt (Meissneroszillator) 


In der allgemeinen Selbsterregungs- 
bedingung RB = 1 ist die Verstärkung V 
meist nicht konstant. Sie ist bei konstan- 
tem Außenwiderstand von der Steilheit 
der Kennlinie abhängig. Da die Arbeits- 
kennlinien nicht linear sind, also eine 
veränderliche Steilheit besitzen, hängt die 
Verstärkung von der Aussteuerung ab. 
Der Schwingungseinsatz und das Verhal- 
ten der schwingenden Röhre wird daher 
weitgehend vom Arbeitspunkt und auch 
von den Betriebsspannungen bestimmt. 

Liegt der Arbeitspunkt A an der steil- 
sten Stelle der Arbeitskennlinie (Bild 
336), setzen entsprechend der Steilheit im 
Arbeitspunkt bei einer bestimmten Rück- 
kopplung zunächst kleine Schwingungen 
ein, die verstärkt werden und die Rück- 
kopplungsspannung vergrößern. Mit stei- 
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Bild 336: Weicher Schwin- 
gungseinsatz 
(Die Schwingungen folgen) , 
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gender Rückkopplung wachsen die 
Schwingungsamplituden stetig an. Man 
sagt auch, die Schwingungen setzen weich 
ein. Mit wachsender Amplitude der 
Schwingungen nimmt die Steilheit ab, 
und es stellt sich schnell ein Gleichge- 
wichtszustand ein. Die für den stationären 
Schwingungszustand maßgebende Steil- 
heit wird als mittlere Steilheit bezeichnet. 
Verkleinert man nun die Rückkopplung, 
so nehmen die Schwingungsamplituden 
wieder stetig bis Null ab, die Schwingun- 
gen setzen langsam aus, sie folgen. 
Liegt der Arbeitspunkt an einer flachen 
Stelle der Arbeitskennlinie (Bild 337), so 
reicht — wegen der geringen Steilheit 
in diesem Punkt — die ursprüngliche 
Rückkopplung zunächst für einen Schwin- 
gungseinsatz nicht aus. Wird sie etwas 
vergrößert, so springt die Amplitude im 
Augenblick des Schwingungseinsatzes 
plötzlich auf einen hohen Wert. Dies er- 
klärt sich dadurch, daß mit zunehmender 
Rückkopplung zunächst auch die Steil- 
heit zunimmt und erst bei größerer Am- 
plitude, also bei Aussteuerung, wieder ab- 
nimmt. Der stationäre Schwingungszu- 
stand ist dann erreicht, wenn die mittlere 


` Steilheit Sm gleich der des Arbeitspunk- 


tes S wird. Man sagt auch, die Schwin- 
gungen setzen hart ein. Verringert man 
die Rückkopplung wieder, so bleiben die 
erregten Schwingungen zunächst auch 
dann bestehen, wenn die Rückkopplung 
unter den Anfangswert verkleinert wird. 
Die zunehmende Steilheit wirkt hier der 
Rückkopplungsminderung entgegen, hält 
den Schwingungszustand aufrecht und 
zieht die Schwingungen mit, die dann an 
einem bestimmten Punkt plötzlich ab- 
reißen. Die Schwingungen folgen hier 
nicht, sondern weisen Spring- und Reiß- 
erscheinungen auf. 

Aus den Bildern 336 und 337 kann die 
erforderliche Steuerspannung, das heißt 
die Rückkopplungsspannung, annähernd 
entnommen und damit bei gegebenem 
Anodenwiderstand auch der Rückkopp- 
lungsfaktor bestimmt werden. Die Ver- 
zerrungen des Anodenstromes durch 
Übersteuern des linearen Kennlinienteiles 
sind hier meist belagglos, da bei Schwing- 
kreisschaltungen nur Spannungen der 
Resonanzfrequenz ausgesiebt werden. Die 
Steuerspannung bleibt trotz verzerrtem 
Anodenwechselstrom annähernd sinus- 
förmig. 


Bild 337: Harter Schwin- 
gungseinsatz Ira 
(Spring-, Reiß- und Zieh- 


erscheinungen) 


Amplitudenbegrenzung 


Für das stabile Arbeiten einer Oszilla- 
torschaltung ist die Begrenzung und das 
Konstanthalten der Schwingungsampli- 
tude besonders wichtig. Die Amplituden- 
begrenzung erfolgt, wie wir gesehen haben, 
durch die nichtlineare Arbeitskennlinie. 


mi 
Bild 338: Amplitudenstabilisierung durch Gitter- 
kombination (RC-Glied). Das Milliamperemeter 
dient zum Schwingungsnachweis 


Bei Röhren mit Sättigungssstrom (Pent- 
oden) begrenzt dieser die Schwingungs- 
amplitude, so daß ein- Zerstören der 
schwingenden Röhre vermieden wird. Bei 
Röhren ohne Sättigung (Trioden) führt 
das ständige Anwachsen der Amplitude 
zur Zerstörung der Röhre, wenn der 
Anodenstrom nicht durch den einsetzen- 
den Gitterstrom verringert wird. Starke 
Gitterströme bedämpfen jedoch den 
Schwingungskreis. Um ein unzulässig 
großes Anwachsen der Schwingungsampli- 
tude zu vermeiden, schaltet man am 
zweckmäßigsten ein RÜC-Glied zur Er- 
zeugung einer automatischen Gittervor- 
spannung an das Gitter (Bild 338). Dabei 
ist es prinzipiell gleichgültig, ob das RC- 
Glied in Reihe oder parallel angeschlossen 
wird. Liegt der Widerstand R parallel 
zum Röhreneingang, so wird der Schwin- 
gungskreis allerdings stärker bedämpft. 
Der Kondensator C stellt für den Wech- 
selstrom einen Kurzschluß dar, so daß die 
Steuerspannung das Gitter ungehindert 
erreicht. Der Gittergleichstrom I, erzeugt 
am Widerstand R einen Spannungsabfall, 
der dem Gitter eine negative Vorspan- 
nung (RI,) aufdrückt. Dadurch wird der 
Anodenstrom verringert. Diese Tatsache 
kann zum Schwingungsnachweis dienen, 
wenn I, durch ein Milllamperemeter an- 
gezeigt wird. Die Größe der Vorspannung 
hängt vom Gitterstrom ab und ist im sta- 
tionären Schwingungszustand der Steuer- 
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amplitude gleich (vgl.. Bild 339). Man 
kann die Oszillatoramplitude daher bei 
bekanntem R durch Messen des Gitter- 
stromes I, leicht nach der Beziehung 
Us = R Ig ermitteln. Der fließende Gitter- 
strom ist jetzt gering, da der Arbeits- 
punkt bei seinem Anwachsen sofort weiter 
ins Negative verschoben wird und er wie- 
der abnehmen muß. Neben der Begren- 
zung wird dadurch auch eine automatische 
Amplitudenstabilisierung erzielt. 

Sinkt die Oszillatoramplitude, so nimmt 
der Gitterstrom und damit die negative 
Vorspannung ab. Dadurch steigt die Ver- 
stärkung, und die Amplitude wird wieder 
auf den ursprünglichen Wert erhöht. Die 
Schwingungen sind also stabil. 


I 


pi 
Wi 
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Bild 339: Wirkungsweise der 
Gitterkombination 


|! 

Wenn sich der Arbeitspunkt bei der 
Vorspannung Null im steilen Kennlinien- 
teil befindet, erfolgt ein weicher Schwin- 
gungseinsatz. Ist dies nicht der Fall, so 
kann der Arbeitsruhepunkt durch einen 
kapazitiv überbrückten Katodenwider- 
stand auf den steilsten Kennlinienteil ver- 
schoben und damit ein weicher Schwin- 
gungseinsatz erreicht werden. 

Die richtige Bemessung der Gitterkom- 
bination ist für die Arbeitsweise sehr we- 
sentlich. Der Widerstand R beträgt im 
allgemeinen 20 bis 100 kQ und die Kapa- 
zität C 30 bis 200 pF. Ein kleiner Wider- 
stand dämpft den Schwingungskreis stär- 
ker und setzt damit die Oszillatorampli- 
tude herab, während ein zu großer Wert 
eine zu hohe Vorspannung erzeugt und 
eine zu hohe RC-Konstante ergibt. Eine 
kleinere Kapazität vermindert die Rück- 
kopplung durch Spannungsteilung zwi- 
schen dem Kondensator und der Gitter- 
Katoden-Strecke, so daß die Aussteue- 
rung und damit auch die Oszillatorampli- 
tude kleiner wird. Ein zu großer Kapazi- 
tätswert bedingt eine unzulässige Er- 
höhung der RC-Konstante. 

Die RC-Konstante (Zeitkonstante) ist 
für den Aufbau der Gittervorspannung 
maßgebend. Ist sie groß, wird eine längere 
Zeit zum Aufbau der Vorspannung benö- 
tigt. Inzwischen sind die Schwingungen 
aber schon sehr groß geworden. Beim Ein- 
setzen der wachsenden Vorspannung kön- 
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nen diese Schwingungen wegen der kleiner 
werdenden Steilheit nicht mehr bestehen 
und reißen plötzlich wieder ab. Ist der 
Punkt einer für den Schwingungseinsatz 
ausreichenden Steilheit auf der Kenn- 
linie erreicht, setzen die Schwingungen 
von neuem hart ein, und der Vorgang 
wiederholt sich. Es tritt eine sogenannte 
intermittierende Selbsterregung ein. 
Die Frequenz dieses Vorganges wird durch 
die RC-Konstante bestimmt. Für C = 
AnF und R = 41 MQ erhalten wir zum 
Beispiel: 

1 4 4 

E RG Aoa 
Bei einer schwächeren Rückkopplung 
kann unter Umständen das Pendeln der 
Selbsterregung auch bei einer hohen RC- 
Konstante vermieden werden. 

Eine weniger wirksame Amplituden- 
begrenzung, als sie durch die Gitterkom- 
bination erzielt wird, kann man durch 
einen kapazitiv überbrückten Katoden- 
widerstand erreichen. Die Schaltung hat 
den Vorteil, daß sie ohne Gitterstrom ar- 
beitet und keine zusätzliche Bedämpfung 
des Schwingungskreises eintritt. In üb- 
licher Weise stellt sich durch den Anoden- 
ruhestrom die Gittervorspannung ein. Bei 
Übersteuerung durch eine zu große Oszil- 
latoramplitude wird der Anodenstrom un- 
symmetrisch verzerrt und dadurch der 
Anodenruhestrom erhöht [vgl. DEUT- 
SCHE FUNK-TECHNIK Nr.2 (1954) 
S. 57]. Die damit verbundene höhere Vor- 
spannung bedingt eine kleinere Steilheit 
und verringert die Oszillatoramplitude. 
Bei abnehmender Oszillatoramplitude 
spielt sich das Umgekehrte ab, so daß 
auch hier neben der Amplitudenbegren- 
zung ebenfalls eine Stabilisierung erreicht 
wird. 


f 


= 1000 Hz. 


Die Frequenz und ihre Stabilität 


Aus der Selbsterregungsformel Y = 1 
folgt, daß sich bei einem konstanten und 
phasenreinen Rückkopplungsfaktor am 
wahrscheinlichsten diejenigen Schwin- 
gungen erregen werden, für welche die 
Verstärkung. groß ist!). Bei Oszillatoren 
mit Schwingungskreisen sind dies offen- 
sichtlich deren Resonanzfirequenzen, da 
für diese der Kreiswiderstand und damit 
die Verstärkung sehr hoch ist.. Anderer- 
seits läßt sich das Erregen der Resonanz- 
frequenz auch aus der Siebwirkung des 
Schwingungskreises erklären. Jeder 
Schaltstoß stellt eine Unregelmäßigkeit 
nach Bild 238 [DEUTSCHE FUNK- 
TECHNIK Nr. 2 (1954) S.58] dar und 
enthält dadurch alle Frequenzen von Null 
bis Unendlich. Der Schwingungskreis 
siebt aus diesem Frequenzgemisch seine 
Eigenfrequenz aus. Sie wird rasch ver- 
stärkt, während alle anderen Schwingun- 
gen kurzgeschlossen werden. 

Es können sich jedoch auch uner- 
wünschte und störende Schwingungen er- 
regen, deren Frequenz meist sehr hoch ist. 
Diese sogenannten „wilden Schwingun- 
gen“ werden durch Schwingungskreise 
hervorgerufen, deren Kreiselemente aus 
Schaltkapazitäten und Zuleitungsinduk- 
tivitäten bestehen. Sie lassen sich durch 
eine durchdachte Leitungsführung be- 
seitigen, die unkontrollierbare Kopplun- 


gen vermeidet. Bei niedrigeren Oszillator- 
frequenzen schafft bereits eine kleine Ka- 
pazität zwischen Gitter und Katode Ab- 
hilfe, indem sie die hochfrequenten wil- 
den Schwingungen am Gitter kurzschließt. 
UKW-Dämpfungswiderstände von eini- 
gen hundert Ohm in der Gitter- und 
Anodenzuleitung sind noch wirkungs- 
voller. 

Die Frequenz der selbsterregten Röhre 
kann durch Ändern der Kreiselemente 
einfach und stetig geregelt werden. Die 
Kreiselemente unterliegen verschiedenen 
Einflußgrößen, wie Temperatur, Luft- 
druck, Feuchtigkeit und Dämpfung. Der 
Temperaturgang des Oszillators, das 
heißt die Frequenzänderung durch An- 
steigen der Betriebstemperatur, soll mög- 
lichst klein und nach etwa 20 bis 30 Mi- 
nuten beendet sein. Man verwendet daher 
temperaturkompensierte, mechanisch sta- 
bile Schwingungskreise und sorgt für eine 
gute Wärmeableitung?). Bei der Bemes- 
sung und der konstruktiven Ausführung 
der Schwingkreiselemente ist zu berück- 
sichtigen, daß der Strom im Parallel- 
schwingungskreis bei Resonanz Q-mal 
höher ist als der Röhrenstrom. Bei Kreis- 
güten Q = 100 ist er also 100mal höher. 

Als Spulenkonstruktion haben sich ver- 
lustarme, keramische Spulenkörper, zum 
Teil mit aufgebrannter Wicklung, be- 
währt. Die durch Vibration der Dreh- 
kondensatorplatten entstehenden Fre- 
quenzänderungen, die besonders bei Kurz- 
wellensendern auftreten, lassen sich weit- 
gehend vermeiden, wenn man zur Grob- 
abstimmung feste keramische Konden- 
satoren und nur zur Feinabstimmung 
einen entsprechend kleineren Drehkon- 
densator verwendet (vgl. Bild 352a undb). 

Schwingungskreise hoher Güte erhöhen 
durch ihre Resonanzschärfe naturgemäß 
die Frequenzstabilität des Oszillators, 
weshalb auch oft Schwingkristalle als 
frequenzbestimmende Elemente verwen- 
det werden. Hohe Kreisgüte bedeutet 
kleine Dämpfung, das L/C-Verhältnis 
muß also möglichst groß sein. Die Kreis- 
kapazität C kann im allgemeinen nicht 
beliebig klein gewählt werden. 

Mit Rücksicht auf das wirkungsvolle 
Kurzschließen der Oberwellen soll sie 
möglichst groß sein. Andererseits würden 
sich bei zu kleinem C die Elektrodenkapa- 
zitäten bei einem Röhrenwechsel störend 
bemerkbar machen, da die Röhrenkapa- 
zitäten bei der Röhrenfabrikation nur 
innerhalb gewisser Grenzen eingehalten 
werden können. Für Steueroszillatoren 
seien daher folgende Richtwerte gegeben: 


fin MHz = 4 3 Dust 
CinpF = 1000 600 300 450 80 


Um die Bedämpfung des Kreises durch 
die Röhre zu verringern, kann diese an 
eine geeignete Anzapfung der Kreisspule 
gelegt werden. Dadurch wird der Röhren- 
innenwiderstand in den Kreis herauf- 
transformiert. Wird fortgesetzt 


1) Bei frequenzunabhängiger Verstärkung, 
wie sie zum Beispiel bei RC-Kopplung oder bei 
sehr stark gedämpften Schwingungskreisen vor- 
handen ist, erregt sich offensichtlich diejenige 
Frequenz, für welche die Mitkopplung phasen- 
rein wird. 

2) Bei größeren Anlagen wird der Oszillator 
ineinem Thermostaten untergebracht und damit 
der äußere Temperatureinfluß klein gehalten. 
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Blindstrom und Leistungsfaktor 
Fachbuchverlag, Leipzig 
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Blindströme und Blindleistungen sowie die da- 
mit verbundenen unwirtschaftlichen Folgen auf 
unsere Energieversorgung haben schon immer 
eine beachtliche Rolle gespielt. Daran wird sich 
wohl auch in Zukunft so lange nichts ändern, 
wie der Techniker gezwungen ist, die Netze und 
Verbraucher mit Drehstrom zu speisen. 

Der Verfasser stellt an den Anfang seines 
Buches zunächst die Begriffe des Blindstromes 
und Leistungsfaktors. Über deren Folgen im 
Starkstromnetz gelangt der Leser zu dem Ka- 
pitel Bestimmung des Leistungsfaktors. 

Die den Praktiker wohl am meisten interes- 
sierende Frage, wie die vorhandene Blindleistung 
ermittelt werden kann und wie groß demzufolge 
die Kondensatorenblindleistung sein muß, ist 
ausführlich behandelt. Nichts ist hier vergessen 
worden. Von der Berechnung über die Zahlen- 
tafel, das Kurvenblatt usw. bis zur Überkom- 
pensierung ist an alles, selbst an die beim Prak- 
tiker aus verständlichen Gründen besonders be- 
liebten Faustregeln gedacht. 

Im weiteren Verlauf der Darstellungen wird 
auf die praktische Seite der Blindstromkompen- 
sierung durch Einbau geeigneter Kondensatoren 
und deren Wirtschaftlichkeit im Betrieb durch 
Zahlenbeispiele eingegangen. 

Verfasser und Verlag haben mit einer aner- 
kennenswert großen Zahl von Bildern, Kurven, 
grafischen Darstellungen, Tabellen usw. nicht 
gegeizt. Gerade diese Dinge machen das kleine 

erk dann wertvoll, wenn schnell etwas auf- 
zusuchen ist. 

Wie es scheint, ist vermutlich beim Druck 
übersehen worden, daß die Indizes zu den Blind- 
leistungen nicht immer den üblichen Gepflogen- 
heiten entsprechend halbtief eingedruckt wur- 
den (Seiten 33, 38 u. a.). Beispäter angegebenen 
Gleichungen (Seite 46) fehlen die Indizes völlig. 
Diese kleinen Schönheitsfehler müßten bei einer 
Neuauflage behoben werden. 

Das Büchlein bietet auf der relativ geringen 
Seitenzahl weit mehr, als man bei oberfläch- 
licher Betrachtung zunächst annehmen möchte. 
Hier hat ein Mann aus der Praxis für die Praxis 
geschrieben. In rechnerischer Hinsicht werden 
so gut wie keine Anforderungen gestellt. Damit 
kann dem strebsamen Nachwuchs das Buch be- 
sonders empfohlen werden. Sein Inhalt wird 
manche Erkenntnis um die Dinge bringen, die 
oft falsch oder gar nicht verstanden werden. 

Kein Meister, kein Energiebeauftragter oder 
Lastverteiler in unseren Betrieben sollte auf 
dieses Buch verzichten. Wer es gründlich durch- 
arbeitet, wird Nutzen für sich und unsere Wirt- 
schaft daraus ziehen können. Richter 


Dr.-Ing. Fritz Hahn 
Fernmeldetechnik 
Aufgaben und Lösungen 
Verlag Hachmeister und Thal, Leipzig 
460 Seiten, Taschenformat, 12,— DM 


Das Taschenbuch von Dr.-Ing. Hahn bringt 
mehr als sein Titel verspricht, denn neben Auf- 
gaben und Lösungen aus der Praxis des Fern- 
meldetechnikers wird eine umfassende Samm- 
lung von Formeln, mathematischen, physikali- 
schen und technischen Tabellen und Kurven ge- 
boten, die ein wertvolles Hilfsmittel für die 
Arbeit des Fachmannes darstellen. 

Der erste Teil führt zunächst in die technische 
Mathematik ein und erläutert die Dimensionen, 
Maßsysteme, Umrechnungswerte und Formel- 
zeichen. Durch allgemeine Hinweise werden der 
Ansatz und die Lösung, das heißt die praktische 
Anwendung der Mathematik erläutert. 

Den Hauptteil nimmt eine übersichtlich ge- 
gliederte Formelsammlung ein. Um dem Leser 
die einzelnen Sachgebiete näherzubringen und 
zu erläutern, werden in neuartiger Form jeweils 
einige charakteristische Aufgaben gestellt, 
ausführlich durchgerechnet und gelöst. Auf 
diese Art bekommt auch derjenige die Möglich- 
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keit, eine Rechnungsart oder Formel anzuwen- 
den, der nur selten damit zu tun hat. Gleich- 
zeitig bietet sich an Hand der Beispiele eine ge- 
wisse Kontrolle über die Richtigkeit des Lö- 
sungsweges. 

Die Gebiete der allgemeinen Elektro- und 
Fernmeldetechnik unter besonderer Berücksich- 
tigung der Fernsprechtechnik werden eingehend 
behandelt. Als Abschluß findet man die mathe- 
matischen Tabellen und eine reichhaltige Zu- 
sammenstellung von Tabellen und Kurven aus 
dem Gebiete der Physik und der Elektrotechnik 
und ihrer Grenzgebiete, zum Beispiel über Lei- 
tungen, Fernsprecher und über das Gebiet 
der Akustik. Durch die neue Art der Dar- 
stellung und Gliederung wird der Fachmann und 
auch der weniger Geübte in die Lage versetzt, 
seine Aufgaben ohne langwierige Sucharbeit zu 
lösen. Spudich 


Helmut Lindner 


Lehrbuch der Physik 
für Techniker und Ingenieure 


Fachbuchverlag, Leipzig 
Band II 
185 Seiten, 314 Bilder, 7,50 DM 


Es gibt eineReihe von Physiklehrbüchern, und 
dennoch ist ein neues geschaffen worden. Es soll 
gleich vorweg gesagt werden: Hier ist ein Buch 
entstanden, dessen Erscheinen gerechtfertigt 
ist. Bedingt durch die ständige Weiterentwick- 
lung und die Gewinnung neuer Erkenntnisse 
unterliegen bekanntlich alle Bücher dieser Art 
in der heutigen Zeit einer raschen Veralterung. 
Diesem Umstand ist jedoch vom Verfasser weit- 
gehend Rechnung getragen worden, indem er 
den Inhalt seines Buches auf den neuesten Stand 
gebracht hat. 

Es seien nur einige Punkte genannt, die dem 
Buch Rahmen und Fülle verleihen. Neben 
Planck’s Quantentheorie wird kurz auf die Ma- 
trizenmechanik von Heisenberg eingegangen. 
Unter anderem wird auch das Gebiet der 
Fluoreszenzanalyse kurz gestreift. Das alles sind 
für die moderne Physik wichtige Erscheinungen, 
die in bisherigen Büchern dieser Art meist völlig 
vergessen wurden. 

Als besonders erfreuliche Tatsache darf ver- 
zeichnet werden, daß der Verfasser höhere Ma- 
thematik so gut wie völlig zu umgehen versteht. 


.Für das Verständnis des Buches genügt das Wis- 


sen um die Elementarmathematik. Damit ist 
auch der Leserkreis des Buches fest umrissen, 
Der Studierende und auch der bereits im Beruf 
stehende Techniker werden ihren Nutzen aus 
dem Buche ziehen können. Dabei sei nur auf die 
Kapitel Raum- und Bauakustik hingewiesen. 
Im neuzeitlichen Maschinenbau und Bauwesen 
spielen gerade diese Punkte eine beachtliche 
Rolle. 

Der Inhalt des Buches ist klar gegliedert. Die 
eingestreuten Berechnungsbeispiele lockern den 
Stoff in angenehmer Weise auf und tragen zum 
tieferen Verständnis des Gelernten bei. 

Leider sind auch einige Druckfehler zu ver- 
zeichnen, die bei einem Neudruck oder einer Neu- 
fassung auszumerzen wären. Für diesen Fall wäre 
dem Buch außerdem einstichwortartigesQuellen- 
verzeichnis zu wünschen, um dem Studierenden 
in Sonderfällen ausführliche Arbeitsunterlagen 
ohne viel Sucharbeit zu zeigen. Vielleicht kann 
auch dem Kapitel Ultraschall bei einem Neu- 
druck etwas mehr Aufmerksamkeit geschenkt 
werden. In drucktechnischer Hinsicht hat der 
Verlag nicht gespart. Neben dem sauber gehal- 
tenen Text und tadellosem Papier gefallen die 
klaren Zeichnungen, Diagramme und die zahl- 
reichen Lichtbilder. 

Dem Verfasser darf bestätigt werden, daß er 
mit dem Stoff vertraut ist. Mühe und Sorgfalt 
bei der Bearbeitung sind unverkennbar. Er hat 
es auch verstanden, eine glückliche Synthese 
zwischen der rein theoretischen Physik und ihrer 
praktischen Anwendung zu schaffen. 

Wer somit die Theorie der Physik mit der 
Praxis der neuzeitlichen Technik gut mitein- 
ander verknüpfen will, um bei der Weiterent- 
wicklung unserer Industrialisierung erfolgreiche 
Mitarbeit zu leisten, der möge zu diesem Buch 
greifen. Bei allen streng wissenschaftlichen 


‚nis zurückrufen wollen. 


Untersuchungen jedoch oder beim Beschreiten 
von Neuland wird dann der Spezialist ohnehin 
wohl immer auf die großen, umfangreichen 
Werke der theoretischen Physik zurückgreifen. 

Der besprochene Band ist der zweite Teil des 
vom Verfasser stammenden Physik-Lehrbuches, 
das in Kürze durch einen dritten Teil ergänzt 
werden soll. Dieser letzte Band wird sich mit der 
Elektrizitätslehre und der Atomphysik be- 
schäftigen. Die letztgenannte Disziplin stößt be- 
kanntlich allerorts auf großes Interesse, und man 
darf auf das Erscheinen des dritten Bandes wirk- 
lich gespannt sein. Richter 


Dr. Gerhard Niese 
Kleine Physik 


Eine leicht verständliche Einführung 
in die physikalischen Grundlagen 
der Technik 
B. G. Teubner Verlagsgesellschaft 
Leipzig, 1953 
4. Auflage, VIII, 240 Seiten, 337 Bilder 
gebunden 5,50 DM 


In der Deutschen Demokratischen Republik 
ıst ein sehr augenscheinliches Streben nicht nur 
der in der Technik beschäftigten Werktätigen 
nach Erweiterung und Vertiefung ihres Wissens 
um die ursächlichen Zusammenhänge techni- 
scher Erscheinungen festzustellen, sondern in 
immer größer werdendem Maße bemühen sich 
auch die außerhalb dieser Berufsgruppe Stehen- 
den um die Bereicherung ihres Allgemeinwissens, 
indem sie sich die Grundlagen der Technik an- 
zueignen suchen. 

In zwei furchtbaren Weltkriegen wurde zum 
Schaden der Werktätigen, aher zum Nutzen der 
Schuldigen an diesen beiden Völkermorden die 
Technik anstatt zur weiteren Entwicklung, zur 
massenweisenVernichtung von Produktivkräften 
eingesetzt. In unserem Staat der Arbeiter und 
Bauern dient die Technik jedoch der Verwirk- 
lichung des ökonomischen Grundgesetzes des 
Sozialismus, das von Stalin wie folgt formuliert 
wurde: 

„Sicherung der maximalen Befriedigung der 
ständig wachsenden materiellen und kulturellen 
Bedürfnisse der gesamten Gesellschaft durch 
ununterbrochenes Wachstum und stetige Ver- 
vollkommnung der sozialistischen Produktion 
auf der Basis der höchst entwickelten Technik“. 

Damit ist das Mißtrauen unserer friedlieben- 
den Werktätigen gegen die Technik einer all- 
seitigen Initiative zum Verständnis und zur An- 
wendung der höchst entwickelten Technik ge- 
wichen. Die Nachfrage nach entsprechenden 
Aufsätzen und Fachbüchern, in denen die wis- 
senschaftlich erforschten Grundlagen allgemein- 
verständlich erläutert werden, steigt daher 
ständig. 

Diesem Bedürfnis hat die B. G. Teubner Ver- 
lagsgesellschaft Rechnung getragen, indem sie 
die 4., erweiterte Auflage der leicht faßlichen 
Einführung in die physikalischen Grundlagen 
der Technik von Dr. Gerhard Niese herausgege- 
ben hat. Das Besondere der neuen Auflage liegt 
in der Ergänzung dieses handlichen Buches 
durch den höchst aktuellen Abschnitt ‚„Atom- 
energie‘, in dem über die Atomkernreaktionen 
und die Kernspaltung in kurzen, jedoch ein- 
prägsamen Worten berichtet wird. Fernerhin 
wurde der vorliegende Band um einen weiteren 
Beitrag über das Wesen des Ultraschalles be- 
reichert. Diese Maßnahme ist um so mehr zu 
begrüßen, da sich das Anwendungsgebiet des 
Ultraschalles in den letzten zehn Jahren immer 
mehr erweiterte. 

Die Gliederung und die Methodik der Dar- 
bietung des Stoffes sprechen für das pädago- 
gische Empfinden des Verfassers. Er hat es hier 
ausgezeichnet verstanden, das auch vom Laien 
in der Praxis beobachtete Wirken der Technik 
in seiner wissenschaftlich erforschten Gesetz- 
mäßigkeit verständlich darzustellen bzw. den 
Leser so weit mit den physikalischen Gesetzen 
vertraut zu machen, daß er für ein weiteres Stu- 
dium eine gute Grundlage besitzt. Das ge- 
schriebene Wort wird geschickt durch umfang- 
reiches Bildmaterial unterstützt. Zur Festigung 
des gewonnenen Wissens dienen zahlreiche 
Übungsaufgaben. Das Buch eignet sich für Lehr- 
linge, Facharbeiter, Ausbilder und Schüler, aber 
auch für breitere naturwissenschaftlich interes- 
sierte Kreise, die eine Einführung suchen oder 
sich verlorengegangene Kenntnisse ins Gedächt- 
Rudolph 
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Von Dipl.-Ing. HANS SCHULZE-MANITIUS 


1853 


Der praktische Arzt Theodor Clemens in 
Frankfurt a. M. arbeitet unabhängig von Reis 
(s. 1852) und Bourseul (s. 1849, 1854) an einem 
Fernsprecher, bei dem er bereits eine Magnet- 
induktion als Schallvermittler anwendete. 


1853 


In diesem Jahre werden mehrere vergebliche 
Versuche unternommen, ein Unterseekabel 
zwischen Marseille und Bona in Algier durch das 
Mittelländische Meer zu legen. Dies glückte je- 
doch erst 1870. 


17. 3. 1853 


Der Physiker und Mathematiker Christian 
Doppler, der den Doppler-Effekt entdeckt 
hatte (s. 25.5.1842), stirbt in Venedig im 
50. Lebensjahre. 


1. 4. 1853 


Der Mechaniker Wilhelm Gurlt beginnt in 
Mietsräumen in Berlin, Krausenstraße 61, mit 
bescheidensten Mitteln mit der Anfertigung von 
Telegrafeneinrichtungen für Privatei- 
senbahnen. Seine Firma ging dann 1915 in die 
C. Lorenz AG in Berlin-Tempelhof auf. 


Mai-Juni 1853 


Es werden drei neue elektromagnetische Un- 
terseekabelverbindungen hergestellt: ein Kabel 
zwischen Schottland und Irland, eins zwischen 
Oxfordneß in England und Den Haag in Hol- 
land und eins zwischen Dover und Ostende. 


10. 6. 1853 


Die zwei Monate zuvor gegründete Firma 
Gurlt schließt ihren ersten Lieferungsvertrag 
mit der Preußischen Telegraphen-Direktion ab. 
Neben den Firmen Lewert und Siemens & 
Halske ist sie die drittälteste Firma im Kreis der 
Lieferfirmen für die preußische Telegraphen- 
Direktion bzw. für das spätere Reichspostamt. 
Die Firma Gurlt arbeitete mit der Postverwal- 
tung zusammen an der Entwicklung der Appa- 
rate des Morse-Telegrafensystems und des Fern- 
sprechwesens. 


2. 10. 1853 


Der französische Physiker Dominique Fran- 
cois Jean Arago (geb. 1786) stirbt in Paris im 
Alter von 67 Jahren. 


1854 


Der schottische Privatgelehrte James Bow- 
man Lindsay in Dundee erhält das erste Pa- 
tent auf drahtlose Telegrafie. 


1854 


Der Mechaniker und Optiker Heinrich Göbel 
(1818—1893) macht Versuche, eine brauchbare 
elektrische Glühlampe zu konstruieren. 

1854 

Werner Siemens und Karl Frischen erfin- 
den ein Gegensprechverfahren, bei dem nur 
eine Batterie auf jedem Amte aufgestellt war 
und Empfangsapparate mit zwei einander ent- 
gegenwirkenden Wicklungen benutzt wurden. 
Die Empfangsapparate waren nach dem Prinzip 
des Differentialgalvanometers gebaut. Dieses 


Verfahren wurde daher ‚‚Gegensprechen nach 
der Differentialmethode‘‘ genannt. 


1854 


Gaetano Bonelli erfindet den Lokomotiv- 
telegrafen, eine elektrische Anordnung zur 
telegrafischen Verbindung der fahrenden Eisen- 
bahnzüge untereinander und mit einer Station. 
Er versuchte diese Einrichtung, für die er am 
25.1. 1855 das englische Patent erhielt, auf den 
ne Genua-Turin und Paris-Ver- 
sailles. 


1854 


Der deutsche Militärarzt W. J. Sinsteden 
erfindet den Bleiakkumulator. Und zwar 
stellte er Versuche mit der 1802 von dem deut- 
schen Arzt J. W. Ritter entwickelten La- 
dungssäule an. f 
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1854 
Die Firma Siemens & Halske (Karl Frischen) 
schlägt für Morseleitungen die Anwendung des 
Ruhestrombetriebes mit Relais vor. Diese Be- 
triebsart wurde im Eisenbahnsignalwesen all- 
gemein eingeführt und dort auch bis heute ver- 
wendet. 


1854 


Auch Italien beginnt mit der Verlegung von 
Unterseekabeln, indem ein Kabel zwischen 
Piemont, Korsika und der Insel Sardinien ver- 
legt wird. 

1. 1. 1854 


Karl Frischen wird Telegrafeningenieur bei 
der Hannoverschen Eisenbahndirektion. 


7. 7. 1854 


Der Physiker Georg Simon Ohm (geb. 1789), 
der 1827 das Ohm’sche Gesetz entdeckt hatte, 
stirbt in München im 65. Lebensjahre. 1884 
wurde ihm zu Ehren die elektrische Wider- 
standseinheit mit „Ohm“ bezeichnet. 


August 1854 


Shaffner erhält von der dänischen Regie- 
rung die Konzession auf 100 Jahre zum Bau 
einer von ihm geplanten Transozeankabel- 
linie von Grönland über Island und die Faröer- 
Inseln nach Norwegen und Schweden. 


18. 8. 1854 


Der Unterinspektor der Telegrafie bei der 
Pariser Telegrafenverwaltung Charles Bour- 
seul übergibt seine Erfindung des Telefons in 
einem Brief der Öffentlichkeit. Der mit schwin- 
gender Metallplatte und Unterbrecher ausge- 
stattete Geber von Bourseul arbeitete gut, es 
gelang ihm jedoch nicht, einen brauchbaren 
Empfänger zu konstruieren. 


26. 8. 1854 


Der Pariser Telegrafenunterinspektor Charles 
Bourseul veröffentlicht auf Grund des vonihm 
am 18.8.1854 geschriebenen Briefes in der Zeit- 
schrift ‚‚L’Illustration de Paris‘‘ seinen Artikel 
„Téléphonie électrique“, in dem er einen elek- 
trischen, bereits 1849 der Pariser Telegrafen- 
verwaltung angebotenen Telefonapparat zur 
Übertragung der menschlichen Sprache be- 
schreibt. Bei seinem Telefon sollten die Schwin- 
gungen einer dünnen beweglichen Metallplatte 
den elektrischen Strom einer galvanischen Bat- 
terie abwechselnd schließen und öffnen und 
durch einen Leitungsdraht auf eine ebensolche 
Platte in der Empfangsstation fortgepflanzt 
werden. — Bourseul gab auch in einem 
Schreiben an Moncel die Idee der elektrischen 
Übertragung der Sprache klar an. 


28. 9. 1854 


In Deutschland wird zum ersten Male in der 
Frankfurter Zeitung ‚‚Didasalia“ über die Vor- 
schläge des Pariser Telegrafenunterinspektors 
Bourseul zur elektrischen 
Übertragung der Sprache be- 
richtet, die dieser am 26. 8. 
1854 in der Pariser Zeitschrift 
„L'Illustration de Paris‘ ver- 
öffentlicht hatte. Trotzdem 
konnte Bourseul keinen Er- 
folg erringen. 


1855 


David Edward Hughes er- 
findet einen elektrischen T y - 
pendrucktelegrafen (sie- 
he nebenstehendes Bild), bei 
dem der Abdruck geschah, 
ohne daß die im Umfange 
eines Rades angeordneten Ty- 
pen zum Stillstand gebracht. 
zu werden brauchten. Bei die- 
sem Telegrafen erschien das 
übermittelte Telegramm in 
lesbarer Druckschrift in la- 
teinischen Buchstaben, so 
daß es sofort aufgeklebt und 
dem Empfänger zugestellt 
werden konnte (s. 1912 — 


Siemens-Schnelltelegraf). Dieser später verbes- 
serte Apparat wurde 1868 zum Betrieb von 
internationalen Leitungen zugelassen. 


1855 


Zwischen Italien und Sizilien wird ein Unter- 
seekabel verlegt. 


1855 


In Norwegen wird die erste elektroma- 
gnetische Telegrafenlinie gebaut. 


1855 


Der Italiener Giovanni Caselli in Florenz 
erfindet einen Telegrafen zum Übertragen 
von Schrift und Bildern, einen Kopiertele- 
grafen (‚Pantelegraph‘‘) mit synchronen Pen- 
deln, auf den der Berliner Verlagsbuchhändler 
Fr. Appelius 1859 ein Patent für Preußen 
erhielt. 

Dieser chemische Telegraf war ein Schreib- 
und Kopiertelegraf, der wie der Backewellsche 
Telegraf (s. 1847) die Depesche in denselben 
Zügen wiedergab, in denen diese mit einer 
nichtleitenden Tinte auf eine Metallplatte ge- 
schrieben worden waren. Über diese Metall- 
platte, eine mit Stanniol umwickelte Walze, 
bewegte sich die Spitze des einen Poldrahtes. 
Der Strom wurde also jedesmal unterbrochen, 
wenn der Stift auf einen mit Harz geschriebenen 
Buchstaben traf; dadurch wurde eine gleich- 
lange Unterbrechung in der Zersetzung des 
chemisch präparierten Papiers aufder Empfangs- 
station bewirkt, so daß auf dem Papier ent- 
sprechende Schriftzüge entstanden. Das Bild 
der Depesche gab die Schriftzüge oder die 
Linien der Zeichnung nicht ununterbrochen, 
sondern aus kurzen Linienelementen zusammen- 
gesetzt wieder. Diese Linienelemente entspra- 
chen der Dauer der Stromunterbrechung, so- 
lange der Schreibstift auf der nichtleitenden 
Tinte dahinglitt. 


25. 1. 1855 


Gaetano Bonelli erhält das britische Patent 
auf seinen elektromagnetischen Lokomo- 
tivtelegrafen zur Verbindung von fahrenden 
Eisenbahnzügen miteinander und mit den Sta- 
tionen. 


6. 2. 1855 


Shaffnererhältvon derschwedischen und von 
der norwegischen Regierung die Konzessionen 
zum Bau einer von ihm geplanten Transozean- 
kabellinie von Grönland über Island und die 
Faröer-Inseln nach Norwegen und. Schweden. 


23. 2. 1855 


Der ‚Fürst der Mathematik‘, der Mathema- 
tiker und Astronom Karl Friedrich Gauß 
(geb. 1777), der 1833 mit dem Physiker Wilhelm 
Weber zusammen den elektromagnetischen 
Telegrafen erfunden hatte, stirbt in Göttingen 
im 78. Lebensjahre. Ihm zu Ehren wird die Ein- 
heit der magnetischen Feldstärke in „Gauß‘“ 
gemessen. Bereits 1799 bewies Karl Friedrich 
Gauß in seiner Dissertation den Fundamental- 
satz der Algebra, nach dem jede Gleichung n ten 
Grades n Wurzeln hat. Ferner erschien von ihm 
das richtungweisende zahlentheoretische Werk 
„Untersuchungen über höhere Arithmetik“. 
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GROSSHANDELSGESELLSCHAFT 


Die SFachgeoßhandlung für den Kundfunkbedarf 
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für die gesamte Elektrotechnik 
erhalten Sie ab 4. Januar 1955 durch 
unsere $SPEZIAL-NIEDERLASSUNG 


DRESDEN-A. 21 
Bährensteiner Straße 23/25 - Ruf 34166 
Fernschreiber 2236 Elektro Dresden 


Auskünfte erteilen darüber hinaus auch 


unsere anderen Niederlassungen 
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ROTECHNIK.- Zentrale Leitung 
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